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Het    Proces-Verbaal    der    vorige    vergadering    wordt   gelezen   en 
goedgekeurd. 

•    1 
VenBlagen  der  Afdeding  Natuurk.  Dl.  XVII.  A^^.  1908/9. 


(2) 

Ingekomen  zijn : 

1*.  Bericht  van  den  Heer  M.  W.  Beijerinck,  dat  hij  verhinderd  is 
de  vergadering  bij  te  wonen ; 

2\  Missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  d.d.  8  Mei 
1908,  waarbij  bericht  wordt  dat  H.  M.  de  Koningin  heeft  bekrachtigd 
de  benoeming  van  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  te  An^sterdam  en 
K.  F.  Wenckebach  te  Groningen  tot  gewone  leden  en  van  de  Heeren 
George  H.  Darwin  te  Cambridge  en  William  Ramsay  te  Londen  tot 
Buitenlandsche  Leden  van  de  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeeling. 

3*^.  Dankzegging  van  de  Heeren  H.  de  Vries,  K.  F.  Wenckebach, 
George  H.  Darwin  en  William  Ramsay  voor  hunne  benoeming  res- 
pectievelijk tot  gewoon  en  tot  buitenlandsch  lid. 

De  nieuw  benoemde  leden  worden  binnengeleid  door  de  Heeren 
Martin  en  Jan  de  Vries  en  door  den  Voorzitter  verwelkomd. 

4*.  Bericht  van  een  Commissie  tot  viering  van  de  herdenking  van 
den  lOO^'c"  geboortedag  van  Charles  Darwin  op  22 — 24  Juni  1909, 
waarvan  een  programma  later  zal  worden  toegezonden. 

5".  Missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  d.d.  27  Mei 
1908  betreffende  verhooging  van  het  subsidie  ten  behoeve  van  het 
op  te  richten  Instituut  voor  hersenonderzoek.  In  dit  schrijven  deelde 
de  Minister  mede,  dat  Z  Exc.  er  de  voorkeur  aan  gaf,  dat  het  beheer 
van  het  Instituut  worde  overgelaten  aan  den  te  benoemen  Directeur, 
en  dat  de  taak  der  Akademie  beperkt  blijve  tot  het  houden  van 
toezicht  op  dat  beheer.  Tevens  verzocht  de  Minister  de  namen  te 
vernemen  van  de  Commissie  van  Toezicht  welke  door  de  Akademie 
zal  worden  benoemd  benevens  van  den  aan  te  stellen  directeur. 

Na  eenige  toelichting  omtrent  dit  schrijven  stelt  de  Voorzitter 
voor  als  Commissie  van  Toezicht  te  benoemen  de  Heeren  Winkler, 
Bolk,  Mac  Gillavry,  van  Wuhe,  Rosenberg  en  den  Secretaris. 

Aldus  wordt  besloten. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  dr  Vries  spreekt  over:  ''Congnienties 
van  kub'ische  numtekrommen  in  verband  met  een  kubische 
transformatie,'' 

§  1.     Zijn    A'i,  .r,,  a;„.2?4  de  coördinaten  van  een  punt  A''  t.o.v.  een 
viervlak,    dat    tot    hoekpunten  heeft  0^,  0„  0„  0^,  dan  wordt  door 

een  kubische  transformatie  bepaald,  welke  de  rechte 

xk  =  ^ak  +  t^h 
omzet  in  de  kubische  ruimtekromme  ox\  aangewezen  door 


(3) 

De  congruentie  F  der  co*  door  de  vijf  punten  Ojfc(A:  =  l,2,3,4,5) 
wordt  dus  getransformeerd  in  de  stralenschoof,  die  het  aan  ö,  toe- 
gevoegde punt  0\  tot  top  heeft. 

Met  de  bisecante  h'  door  0\  naar  de  willekeurig  door  0^,0^,0^,0^ 
gelegde  ö"  komt  overeen  een  /?*  door  O^,  Ó„  0„  O4,  Oj,  welke  de 
rechte  s  tot  koorde  heeft. 

Uit  het  volgende  zal  blijken,  dat  de  bedoelde  transformatie  ons 
in  staat  stelt  een  aantal  bekende  eigenschappen  van  stelsels  van 
krommen  co*  op  eenvoudige  wijze  af  te  leiden. 

^  2.  Beschouwen  we  de  krommen  co*  der  congruentie  T  welke 
de  rechten  ï  en  m  snijden.  Zij  worden  omgezet  in  de  rechten  door 
0\,  die  op  twee  krommen  i'*  en  ji'*  rusten.  Nu  hebben  de  kubischo 
kegels,  welke  deze  krommen  uit  0\  projecteeren,  buiten  de  rechten 
0\Ok{k=  1,2,  3, 4:)  nog  vijf  ribben  gemeen,  die  de  beelden  zijn 
van  evenzoo  vele  tot  F  behoorende  kubische  krommen. 

Hieruit  blijkt  dat  de  krommen  van  r,  die  een  gegeven  rechte  / 
snijden,  een  oppervlak  A^  van  den  vijfden  graad  vormen. 

Het  beeld  van  A^  is  de  kubische  kegel,  die  A'*  uit  O',  projecteert; 
deze  heeft  de  bisecante  b',  uit  0\,  tot  dubbelribbe.  Derhalve  is  de 
kromme  jS*  van  F,  welke  l  tot  bisecante  heeft,  een  dubbelkromme 
van  A^. 

Legt  men  de  rechte  m  door  O^,  dan  is  haar  beeld  een  rechte  m' , 
die  evenzeer  door  0^  gaat,  dus  met  den  bovengenoemden  projec- 
teerenden  kegel  van  A",  buiten  0^,  twee  punten  gemeen  heeft.  We 
besluiten  hieruit,  dat  A^  vijf  dtievoudige  punten  Ok  heeft. 

De  doorsnede  van  A^  met  OkOiOm  bestaat  dus  uit  de  rechten 
OkOi,'OiO„,,  OjnOk  en  een  kegelsnede  door  OkyOi,0„„  die  OpOg 
snijdt  en  met  deze  rechte  een  exemplaar  van  F  vormt.  Op  A^  liggen 
bijgevolg  elf  rechten  en  tien  kegelsneden. 

\  3.  De  krommen  q*  van  F,  die  een  gegeven  vlak  y  aanraken, 
worden  door  de  transformatie  omgezet  in  raaklijnen  ?•'  door  O^  naar 
een  kubisch  oppervlak  0",  dat  kegelpunten  heeftin  Ok{k  =  1,2,3,^), 
Het  pooloppervlak  van  O''  gaat  door  de  vier  kegelpunten  O,  heeft 
dus  tot  beeld  een  quadratisch  oppervlak  door  die  punten.  De  door- 
snede van  dit  laatste  met  q>  is  het  beeld  van  de  m.pl.  der  punten, 
waarin  *'*  door  de  rechten  r'  wordt  aangeraakt.  Deze  kegelsnede 
bevat  dus  de  punten,  waarin  y  door  krommen  e"  wordt  aangeraakt. 

1* 


(4) 

Door  O',  gaan  zes  hoofdraaklijnen  van  0";  de  oongi'uentie  F 
bevat  dus  zes  krommen  die  y  osculeeren. 

De  omhullingskegel  <^'*  uit  (7,  naar  0"  heeft  vier  dubbelribben 
O^0k\  immers  een  vlak  door  O^Ok  snijdt  0"  volgens  een  kubische 
kromme  met  dubbelpunt  Ok^  die  slechts  vier  raaklijnen  naar  0^ 
zendt,  zoodat,  in  dat  vlak,   Cy^Ok  twee  kegelribben  vervangt. 

Met  een  willekeurige  kubische  kromme  door  de  vier  punten  Ok 
heeft  y"  dus  tien  buiten  Ok  gelegen  punten  gemeen.  Door  toepassing 
van  onze  transformatie  vinden  we  hieruit,  dat  de  krommen  van  F 
die  y  aanraken    een    oppervlak  0^"  van  den  tienden  graad  vormen. 

Een  rechte  door  0^  snijdt  y'  nog  in  vier  punten;  op  haar  beeld 
rusten  derhalve  vier  krommen  p',  die  tp  aanraken.  Hieruit  volgt, 
dat  0^"  vijf  zesvoudige  punten  Ok  heeft. 

De  rechten  OkOi  liggen  dus  op  0^°;  dat  zij  dubbelrechten  zijn, 
kan  aldus  blijken.  Een  rechte,  die  op  0^0^  en  0^0^  steunt,  heeft 
met  y'"  zes  punten  gemeen;  haar  beeld  moet  dus  op  0^0^  en  0,0^ 
vier  punten  met  0*"  gemeen  hebben. 

De  doorsnede  van  0^"  met  0^0,0^  bestaat  uit  de  dubbel  te  tellen 
rechten  O^O,,  0,0„  0^0^  en  een  kromme  van  den  vierden  graad, 
die  dubbelpunten  heeft  in  Oj,  0„  O,  en  in  den  doorgang  van  de 
dubbellijn  0^0^,  dus  uit  twee  kegelsneden  is  samengesteld.  Deze 
kegelsneden  vormen  blijkbaar  met  0^0^  twee  exemplaren  van  r, 
die  9)  aanraken. 

Op  0^"  liggen    bijgevolg   tien  dubbelrechten  en  twintig  kegelsneden. 

Uit  de  beschouwing  van  de  raakkegels  uit  0\  naar  twee  quadri- 
nodale  kubische  oppervlakken  0"  volgt  gereedelijk,  dat  F  twintig 
krommen  bevat  welke  twee  gegeven  vlakken  aanraken. 

^  4.  Om  te  bepalen  hoeveel  krommen  p'  door  vier  punten  Ok 
kunnen  gelegd  worden,  die  de  rechte  b  tot  bisecante  hebben  en  op 
de  rechten  c  en  d  steunen,  hebben  we  slechts  het  aantal  rechten 
r  te  zoeken,  die  j?'*  tweemaal,  y"  en  d*'  eenmaal  snijden,  wanneer 
deze  drie  krommen  vier  punten   Ok  gemeen  hebben. 

Nu  vormen  de  koorden  van  ^",  die  op  een  rechte  t  steunen  een 
biquadratisch  regelvlak,  waarop  /J"  dubbelkromme  is,  dat  dus  met 
y",  buiten  de  vier  punten  O,  nog  vier  punten  gemeen  heeft.  Hieruit 
volgt  terstond,  dat  de  rechten,  die  /S"  tweemaal  en  y''  eenmaal 
snijden,  ook  een  biquadratisch  regelvlak  -Z"'*  vormen.  Daar  de  kegels, 
die  deze  krommen  uit  een  punt  van  i3"  projecteeren,  twee  ribben 
gemeen  hebben,  die  geen  der  punten  O  bevatten,  is  /3"  ook  op  -Z"* 
dubbelkromme.  Met  d*'  heeft  dit  regelvlak,  buiten  Ok,  vier  punten 
gemeen;  op  y'  en  d"  rusten  dus  vier  koorden  van  fJ",  en  door  toe- 


passing  van  de  transformatie  vinden  we,  dat  de  krommen  p'  welke 
b  tweemaal  en  c  eenmaal  snijden,  een  oppervlak  2*  van  den  vierden 
graad  vormen. 

Legt  men  d  door  0^,  dan  heeft  haar  beeld  d'  met  JS'*  nog  twee 
punten  gemeen;  bijgevolg  snijdt  d  het  oppervlak  2*  in  twee  buiten 
Oj  gelegen  punten,  zoodat  O,  dubbelpunt  is.  Het  oppervlak  2*  heeft 
derhalve  vier  kegelpunten  Ok- 

Blijkbaar  is  b  dubbelrechte  van  2*;  immers  b  is  het  beeld  van 
de  op  2'*  gelegen  dubbelkromme  /S". 

Door  een  punt  S  van  b  gaan  twee  krommen  p' ;  hun  tweede 
snijpunten  S'  en  5'^  met  b  zijn  de  punten  welke  b  nog  gemeen 
heeft  met  het  oppervlak  ^i*,  bepaald  door  c,  S  en  de  punten  O, 

Daar  de  puntenparen  aS,  S'  een  (2,2)  vormen,  kan  men  door  vier 
punten  vier  krommen  p'  leggen,  die  een  rechte  raken  en  eenandere 
rechte  snijden. 

De  doorsnede  van  2^  met  het  vlak  O^O^O^  heeft  dubbelpunten 
in  O^y  0„  ö,  en  in  den  doorgang  met  b;  ze  bestaat  dus  uit  twee 
kegelsneden.  Een  dezer  kegelsneden  bevat  ook  den  doorgang  van  c; 
ze  wordt  tot  een  ontaarde  (>'  aangevuld  door  de  rechte  uit  O4,  die 
op  haar  en  op  b  rust.  De  tweede  kegelsnede  bevat  den  doorgang 
van  de  uit  0^  naar  6  en  c  getrokken  transvei*8aal,  en  vormt  met 
deze  rechte  een  p'. 

Op  het  oppervlak  2*  liggen  dus  acht  kegelsneden,  negen  enkelvou* 
dige  rechten  en  een  dubbelrechte. 

$  5.  Het  aantal  krommen  p'  door  Ok  {k  =  1,  2,  3,  4),  welke  op 
de  rechten  a,  6,  c,  d  steunen,  is  blijkbaar  evengroot  als  het  aantal 
transversalen  van  vier  door  Ok  gelegde  kubische  krommen  a',/ï*,7',d'. 
Het  regel  vlak  (o,  /ï,  /),  dat  «',  <ï'  en  een  rechte  /  tot  richtlijnen  heeft, 
is  van  den  graad  14,  omdat  /  vijfvoudig  is  en  elk  vlak  door  /  negen 
rechten  bevat.  Gaat  l^  door  C>i  dan  bevat  een  vlak  door  4  nog  slechts 
vier  rechten,  zoodat  de  graad  van  het  regelvlak  (a,  j9,  /J  slechts  9 
bedraagt.  Hieruit  volgt  dat  (o,  /3,  l)  vier  vijfvoudige  punten  Ok  bezit. 

Met  y'  heeft  (a,  ^,  t),  buiten  Ok,  22  punten  gemeen ;  het  regelvlak 
(a,  ^,  y),  is  dus  van  den  graad  22. 

Op  het  regelvlak  (a,  ft  l^)  is  0^  vijfvoudig,  omdat  een  rechte  door 
Oi  vier  beschrijvende  lijnen  snijdt;  daarentegen  zijn  0„  O,  en  0^ 
drievoudige  punten,  want  een  rechte  door  0„  die  de  vijfvoudige 
rechte  /^  snijdt,  ontmoet  nog  slechts  één  beschrijvende  lijn.  Met  y' 
heeft  («,  ftO  buiten  de  veelvoudige  punten  nog  9X3— 5— 3X3=13 
punten  gemeen.  In  verband  met  het  bovenstaande  volgt  hieruit  dat 
0^  op  («,  fty)  een  negenvoudig  punt  is. 
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Van  de  snijpunten  van  («,  j3,  7)  met  d*  liggen  er  dus  36  in  Ok ; 
bijgevolg  hebben  a',  j?»,  y',  rf'  rf^r^^  transversalen. 

Derhalve  kan  men  door  i^ier  punten  dertig  kubische  krommen 
leggen,  die  op  vier  gegeven  rechten  rusten. 

^  6.  Beschouwen  we  thans  het  oppervlak  tp'"  gevormd  door  de 
krommen  p',  die  op  a,  b  en  c  rusten.  Door  een  punt  A  van  a  en 
de  punten  O  gaan  vijf  p'  welke  6  en  c  snijden.  Hieruit  blijkt,  dat 
a,  b  en  c  vijfvoudige  rechten  zijn. 

Met  een  rechte  m  door  Ok  heeft  bet  regel  vlak  (a,  /?,  7)  dertien  in 
Ojfc  gelegen  punten  gemeen,  haar  beeld  m'  (rechte  door  Ok)  snijdt  tp'° 
dus  evenzeer  in  13  buiten  O^fc  gelegen  punten.  We  besluiten  hieruit, 
dat  de  vier  punten  O  zevefitienvoudig  zijn  op  tp'". 

De  rechten  Ok-Oi  liggen  dus  op  dit  oppervlak;  dat  ze  viervoudige 
rechten  zijn,  kan  aldus  blijken. 

Daar  Ok  en  Oi  negenvoudig  zijn  op  («,/?,*/)  wordt  O^k  O/,  buiten  die 
punten,  door  22 — 18=4  transversalen  der  krommen  «,  jJ,  7  gesneden; 
de  beelden  dezer  rechten  zijn  kegelsneden  door  Ok  en  Oi,  die  rusten 
op  OmOn,  by  c  en  d  en  elk  met  OmOn  een  p' van  het  stelsel  vormen. 

De  doorsnede  van  tp'°  met  Oj  O,  O,  kan  buiten  de  drie  viervou- 
dige rechten  nog  slechts  uit  kegelsneden  bestaan;  deze  zijn  gemak- 
kelijk aan  te  wrjzen.  Vooreei-st  kan  men  door  O,, O,, O,  een  kegel- 
snede  leggen,  die  6  en  c  snijdt ;  zij  wordt  tot  een  p'  aangevuld  door 
elke  der  beide  rechten  uit  O 4,  die  op  haar  en  op  d  rusten.  Verder 
bepalen  de  doorgangen  van  d  en  van  de  transversaal  met  0^  naar 
b  en  c  met  0^,0^,0^  een  kegelsnede,  die  met  de  bedoelde  trans  ver- 
saai een  p'  vormt.  We  hebben  dus  m  Oi,0„0,  drie  dubbele  en 
drie  enkelvoudige  kegelsneden ;  met  de  drie  viervoudige  rechten 
vormen  ze  een  doorsnede  van  den  graad  30. 

Op  tp"  liggen  dus  4  zeventienvoudige  punten,  3  vijfvoudige,  6 
viervoudige  en  36  enkelvoudige  rechten,  12  dubbele  en  36  enkel- 
voudige kegelsneden. 
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Aardkunde.   —  De  Heer  Martin  deed  eene  mededeeling,  getiteld: 
yyDas  Alter  der  Schichten  von  Sonde  und  Trinil  auf  Java'' 

Vor  kurze^p  brachte  W.  Branca  einen  vorlaufigen  Bericht  über  die 
Ergebnisse  der  Trinil-Expedition,  welche  unter  Leitung  von  Frau 
Sekenka  die  Schichten  an  der  Fundstatte  des  Pithecanthropits  erectus 
und  deren  weiterer  Umgebung  einem  eingehenden  Studium  unter- 
worfen  hat  ^).  Dieser  Bericht  stützte  sich  vor  allem  auf  Beobachtungen 
und  Aufzeichnungen  von  E.  Carthaüs,  welcher  im  Verein  mit  dem 
n ieder landischen  Bergingenieur  W.  F.  F.  Oppenoorth  ')  als  Geologe 
im  Dienste  der  Expedition  tatig  war  und  als  solcher  unter  anderen 
eine  grosse  Anzahl  fossiler  MoUusken  an  mich  zur  Begutachtung 
nach  Leiden  gesandt  hatte.  Ich  gab  das  Material  meiner  derzeitigen 
Assistentin,  Frl.  H.  Icke,  zur  Bestimraung  und  leitete  aus  deren 
Ergebniss  einige  Folgerungen  ab,  über  die  ich  im  October  1907 
Herrn  Dr.  Carthaüs  berichtete.  So  bezog  sich  denn  auch  Branca  in 
seiner  vorsichtig  abwagenden  Mitteilung  mehrfach  auf  die  in  Leiden 
gemachten  Bestimnuingen. 

Es  handelte  sich  dabei  um  lleste  aus  marinen  Sedimenten,  welche 
die  knochenführenden  Schichten  von  Trinil  unterlagern,  und  um 
solche  aus  der  Hauptknochenschicht  selbst.  Jene  wurden  als  pliocan, 
diese  als  quartar  bestimrat,  und  zwar  gründete  ich  mein  Urteil  über 
das  Alter  der  marinen  Ablagerungen  in  erster  Linie  auf  die  Gastro- 
podenfauna  von  Sonde,  welche  aus  der  Sammlung  Verbeek's  herkünftig 
und  von  mir  bearbeitet  worden  war;  denn  es  liess  sich  erweisen, 
dass  die  von  Carthaüs  gesandten,  marinen  Mollusken  aus  gleichwer- 
tigen  Schichten  stammen  müssten. 

Selbstredend  ist  die  Altersbestimmung  der  betreffenden  Schichten 
von  Sonde  von  grösster  Bedeutung  für  die  Beurteilung  des  Alters 
des  PithecanthropuSy  und  auf  die  Kenntniss  jener  Sedimente  stützte 
sich  bereits  1895  meine  von  den  Erwagungen  Anderer  ganz  unab- 
hangige  Ansicht,  „dass  die  als  PiVAecan^Aropi^-Knochen  gedeuteten 
Funde  nur  entweder  jungpliocan  oder  altpleistocan  sein  können".') 
Dei-zeit  waren  mir  aus  dem  Tertiar  von  Sonde  53  verschiedene,  gut 


1)  W.  Branca,  Vorlaufiger  Bericht  über  die  Ergebnisse  der  Trinil-Expedition  der 
Akademischen  Jubilaums-Stiftuug  der  Stadt  Berlin  (Sitzungsber.  der  k.  Preuss. 
Akad.  d.  Wiss. ;  Phys.-Math.  Cl.  5  Marz  1908,  XII). 

2)  Oppenoorth  veröffentlicht  soeben  in  ,De  Natuur"  (28sto  Jaarg.,  15  Mei  1908, 
S.  145)  einen  Aufsatz  über  ,De  Trinil-Expedilie",  worin  er  die  von  ihm  geleiteteu 
Ausgrabungen  behandelt  und  die  Mitteiluugen  von  Carthaüs  weiter  anfüUt. 

*i  Soc.  Néerland.  de  Zoölogie.  Compte-Rendu  des  séances  du  Troisième  Congres 
Internat,  de  Zoölogie.  Leyde  16—21  Sept.  1895.  Seite  273. 
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bestimmbare  Gastropoden  bekannt,  von  denen  537o  mit  noch  lebenden 
Arten  identificiert  werden  konnten  ^).  Als  spater  die  Anzahl  der 
bestimmten,  wohl  erhaltenen  Arten  auf  84  stieg,  blieb  dieser  Procentsatz 
unverandert ').  Inzwischen  ist  wiederum  eine  Anzahl  von  Gastropoden 
aus  diesen  pliocanen  Ablagerungen  von  mir  beschrieben  *) ;  doch 
hat  eine  Zusammenstellung  der  gesainmten,  bis  jetzt  bekannten  Fauna 
noch  nicht  stattgefunden.  Ich  lasse  sie  hier  folgen : 

Liste  der  von  Sonde  bekannten  Gastropoden,  *) 


Bulla  cylindrica  Hebl  (?) 
Terebra  Cumingii  Desh. 
Conus  menengtenganus  Mart.  f 
Conus  sulcatus  Hwass  var. 
Conus  sinensis  Sow.  var. 
Conus  sondeianus  Mart.  f 
Conus  longurionis  Kien. 
Conus  vimineus  Reeve 
Conus  socialis  Mart.  f 
Conus  Loroisii  Kien. 
Conus  ngavianus  Mart.  f 
Conus  cinereus  Hwass 
Conus  traversianus  Sraith 
Pleurotoma  gendinganensis  Mart.  f 
Pleurotoma  tigrina.  Lam.  var. 
Pleurotoma  sondeiana  Mart.  f 
Pleurotoma  carinata  Gray  var, 
Pleurotoma  flavidula  Lam.  var, 
Pleurotoma  bataviana  Mart.  f 
Pleurotoma  madiunensis  Mart.  f 
Cancellaria  asperella  Lam. 
Oliva  sondeiana  Mart.  f 
Oliva  tricincta  Mart.  f 
Oliva  rufula  Duclos 
Oliva  ispidula  Lin. 
Oliva  australis  Duclos  var, 
Ancillaria  Junghuhni  Mart.  f 


Ancillaria  Vernedei  Sow. 
Ancillaria  cinnamomea  Lam. 
Harpa  spec.  indet. 
MarginellaquinqueplicataLam.vor. 
Voluta  gendinganensis  Mart.  f 
Mi  tra  adusta  Lam.  (?) 
Mitra  flammea  Quoy 
Mitra  circula  Kien. 
Turricula  bataviana  Mart.  f 
Turricula  lyrata  Lam. 
Turricula  costellaris  Lam. 
Turricula  plicaria  Lin. 
Turricula  obeliscus  Reeve 
Turricula  (?)  gendinganensis  Mart.  f 
Fusus  Verbeeki  Mart.  f 
Latirus  madiunensis  Mart.  f 
Latirus  acaulis  Mart.  f 
Phos  Woodwardianus  Mart.  f 
Tritonidea  sondeiana  Mart.  f 
Nassa  coronata  Brug.  var. 
Nassa  Kieneri  Desh.  var. 
Nassa  ngaviana  Mart.  f 
Nassa  Verbeeki  Mart.  f 
Nassa  thersites  Brug. 
Nassa  sondeiana  Mart.  f 
Nassa  sertula  Adams  var, 
Nassa  madiunensis  Mart.  f 


1)  Sammlg.  d.  Geol.  R.  Mus.  Leiden  !»*«  Serie,  Bd.  V,  Seite  35;  1895. 
»)  Daselbst  Bd.  VI,  Seite  149;  1900. 

8)  Die  Fossilien  von  Java,  Bd  I,  Seite  222  u.  ff.  (Sammlg.  Geol.  R.  Mus.  Leiden ; 
Neue  Folge,  Bd  I). 
^)  t  =  ausgestorbene  Art.;  var,  =  ausgestorbene  Varielat. 
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Columbella  bandongensis  Mart.  f 
Columbella  gracillima  Mart.  f 
Murex  Verbeeki  Mart.  f 
Miirex  sondeianus  Mart.  f 
Metuia  Boettgeri  Mart.  f 
Hindsia  gendinganensis  Mart.  f. 
Hindsia  tambacana  Mart.  f 
Purpura  manciiiella  Lin.  var. 
Pentadacty  lus  rhombiformis  Mart.f 
Triton  distortus  Schub,  et  Wagn. 
Triton  pseudopyruni  Mart.  f 
Persona  reticulata  Lin. 
Ranella  subgranosa  Beek. 
Rauella  nobilis  Reeve 
Ranella  bitubercularis  Lam. 
Cassis  pila  Reeve  var. 
Cassis  Herklotsi  Mart.  f 
Morio  striata  Lam. 
Ovula  javana  Mart.  f 
Cypraea  inseulpta  Mart.  (?)  f 
Cypraea  gendinganensis  Mart.  f 
Cypraea  sondeiana  Mart.  f 
Cypraea  erosa  Lin. 
Strombus  Fennemai  Mart.  f 
Strorabus  minimus  Lin. 
Strombus  madiunensis  Mart.  f 
Strombus  isabella  Lam.  var, 
Strombus  gendinganensis  Mart.  f 
Strombus  dentatus  Lin.  var, 
Strombus  sondeianus  Mart.  f 
Rostellaria  Powisii  Petit  var. 
Terebellura  punctatum  Chemn. 
Cerithium  tuberculatum  Lin.  var. 
Cerithium  gendinganense  Mart.  f 
Cerithium  aluco  Lin. 
Cerithium  obeliscus  Brug. 
Potamides   Jenkinsi   Mart.  var.  f 


Planaxis  sondeianus  Mart.  f 
Planaxis  decollatus  Quoy  et  Gaim. 
Vermetus  javanus  Mart.  f 
Melania  gendinganensis  Mart.  f 
Melania  sondeiana  Mart.  f 
Melania   testudinaria  v.  d.  Busch 
Melania  tuberculata  MüUer 
Melania  Woodwardi  Mart.  f 
Melania  scabra  Muller 
Melania  madiunensis  Mart.  f 
Melania  tjariangensis  Mart.  f 
Melania  tornatella  Lea 
Solarium  perspectivum  Lin. 
solarium  maximum  Philippi 
Xenophora  calculifera  Reeve 
Natica  sondeiana  Mart.  f 
Natica  zebra  Lam. 
Natica  rufa  Bom. 
Natica  vitellus  Lin. 
Natica  gendinganensis  Mart.  f 
Natica  ampla  Philippi 
Natica  sulcifera  Mart.  f 
Natica  mamilla  Lin. 
Natica  aurantia  Lam. 
Natica  powisiana  Recluz 
Natica  Jukesii  Reeve 
Natica  melanostoma  Gmelin 
Sigaretus  papilla  Chemn. 
Eulima  sondeiana  Mart.  f 
Pyramidella  reticulata  Mart.  f 
Nerita  chamaeleon  Lin.  var. 
Neritina  brevispina  Lam. 
Turbo  petholatus  Lin. 
Turbo  sondeianus  Mart.  f 
Turbo  versicolor  Gmel. 
Trochus  sondeianus  Mart.  f 


Die  Liste  enthalt  i  26  bestimmte,  manchmal  mit  deutlichen  Farben- 
resten  versehene  Arten,  worunter  3  fragliche  Vorkommnisse.  Unter 
den  übrigen  123  Species  befinden  sich  67  noch  heute  lebende,  d.  i. 
reichlich    54  7o«    Freilich    s^nd    15    derselben   nur  in  ausgestorbenen 
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Varietaten  vertreten;  doch  habe  ich  bei  allen  Bestimraungen  den 
Artbegriff  eng  gefasst  und  versucht,  bei  der  Trennung  der  Formen  den 
bei  der  Bearbeitung  recenter  Conchylien  üblichen  Maasstab  anzulegen. 
Somit  wird  die  gefundene  Procentzahl  schwerlich  zu  hoch  sein  und 
könnte  man  die  betreffenden  Schichten  nach  den  für  Europa  geitenden 
Erfahrungen  ohne  weiteres  ins  Pliocan  versetzen. 

Aber  auch  für  die  Tropen,  in  denen  die  Umpragung  der  Arten 
minder  rasch  erfolgte  ^),  ist  dieser  berechnete  Procentsatz  far 
ein  pliocanes  Alter  nicht  zu  niedrig.  Das  ergiebt  sich  namentlich 
durch  den  Vergleich  mit  den  als  miocan  bestiramten  Sedimenten, 
welche  307^  recenter  Species  geliefert  haben  und  auf  die  ich  gleich 
noch  zurückkoninien  vverde.  In  beiden  Pallen  bleibt  der  gefimdene 
Procentsatz  notwendigerweise  hinter  dem  wirldichen  zurück,  da  die 
tropische  Fauna  noch  stets  unvollkommen  bekannt  und  es  zudem 
unmöglich  ist,  jede  einzelne,  schon  beschriebene,  recente  Art  zum 
Vergleiche  heranzuziehen.  Die  Arbeit  eines  Einzelnen  bleibt  hier 
stets  lückenhaft. 

Eine  gewisse  Handhabe  zur  Beurteilung  des  letzterwahnten  Um- 
standes  bieten  die  Schichten  von  Kajoe  ragi  auf  Celebes,  welche 
fast  frisch  erhaltene  Molluskenschalen  und  Krebsreste  führen  und 
die,  nach  dem  ganzen  Erhaltungszustande  zu  urteilen,  der  aller- 
jüngsten  Vergangenheit  angehören  mussen.  Es  befinden  sich  darunter 
Schalen,  welche  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  soeben  am  Strande 
aufgelesen  waren;  trotzdem  musste  eine  ganze  Reihe  von  Formen 
als  neu  beschrieben  werden  -).  Schepman  bestimmte  214  Arten  von 
MoUusken  ;  darunter  waren  derzeit  20  neu  und  5  bislang  nur  fossil 
gefunden ;  somit  waren  nur  189  Species  aus  der  heutigen  Fauna 
bekannt.  Das  ergiebt  887o>  wahrend  man  n  a  h  e  z  u  lOOVo  erwarten 
sollte ').  Weit  wichtiger  für  die  Beurteilung  der  Schichten  von  Sonde 
ist  aber  der  Vergleich  rait  den  alteren  tertiaren  Schichten  von  Java, 
deren  Fauna  mit  denselben  Hilfsmitteln  und  unter 
Anlegung  desselben  Maasstabesfürdie  Trennung  der 
Arten  bearbeitet  worden  ist. 

Die  Kalksteine  mit  Lepidocyclina  und  Cyclochjpeus  annulatuSy 
welche  ein  tiefliegendes  Glied  der  Javagruppe  darstellen,  werden  jetzt 
allgemein    als   alteres  Miocan  aufjajefasst  *),    Schichten  von  Rembang, 

1)  K.  Martin,  Die  Tertiarschichten  auf  Java ;  Allg.  Th.,  Seite  24. 

3)  J.  G.  DE  Man,  Beschrbg.  einiger  brachyurer  Krebse  aus  postterliaren  Schichten 
der  Minahassa,  Gelebes  (Sammlg.  1ste  Ser.,  Band  Vil,  Seiie  254).  —  M.M.Schep- 
MAN,  MoUusken  aus  posttertiaren  Schichten  von  Gelebes  (das.  Bd.  VIll,  Seite  153). 

•V  BoETTGER  fand  in  quartaren  Korallenkalken  von  West-Timor  unter  13  Arten 
11  (84.6%i  noch  lebende  Formen  (Verbeek,  Molukken-Verslag,  Seite  671). 

*)  Sammlg.  Ser.  I,  Bd.  VIII,  Seite  149. 
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welche  ebenfalls  Cycloclypeus  annulatus  nnd  daneben  eine 
eigenartige,  von  derjenigen  der  jüngeren  Schich- 
ten verschiedene  Fauna  führen,  enthalten  höchstens  IS'/p 
recenter  Arten.  *)  Die  Schichten  vom  Tji  Lanang  und  Tji  Tangkil, 
dem  klassischen  Fundorte  O  von  Jünghühn  in  den  Preanger-Regent- 
schaften,  welche  ihrer  Lagerung  nach  unstreitig  jünger  sind  als  die 
ersterwahnten  Kalke,  enthalten  dagegen  SOV^  noch  lebender  Species. ') 
NoETLiNG  berechnete  für  das  Miocan  von  Burma  ebenfalls  SOVj.  ') 
Wir  gelangen  somit  zu  folgenden  Zahlen :  Altmiocan  von  Rembang 
157o ;  Jungmiocan  der  Preanger-Regentschaften  307o ;.  die  Schichten 
von  Sonde  547o;  jüngstes  Quartar  von  Celebes  887o-  Dem  nach 
können  die  marinenSedimente  von  Sonde  nicht 
alter  als  pliocan  sein;  aber  es  muss  unentschie- 
den  bleiben,  ob  sie  dem  alteren  oder  dem  jüngeren 
Pliocan  angehören.  *) 

Diese  ausführliche  Begründung  des  Alters  der  Schichten  von  Sonde 
vsrar  erforderlich,  weil  Dübois  dieselben  für  miocan  erklart  hat.  Er 
sagi :  „Enthalt  die  Schicht  von  Sonde  wirklich,  so  wie  Prof.  Martin 
annimmt,  nur  ungefahr  537o  ^ooh  lebender  Arten,  so  muss  man  die 
Indische  Ablagerung  wohl  für  miocan  halten,  wenn  man  bedenkt, 
dass  das  so  sorgfaltig  untersuchte  e  n  g  1  i  s  c  h  e  alteste  marine 
Pliocan  einen  solchen  Procentsatz  noch  lebender  Arten  besitzt".  *) 
Dieser  Maasstab  ist  nach  obiger  Darlegung  unzulassig ;  denn  es  li^t 
auf  der  Hand,  dass  es  sich  bei  der  Feststellung  des  Niveau's  in  crster 
Linie  um  das  Verhaltniss  der  Schichten  von  Sonde  zu  den  übrigen 
Sedimenten  von  Java  und  benachbarlen  Gebieten  handeln  muss.') 


1)  Daselbst  Seite  147, 

«)  Daselbst  Bd.  VI,  Seile  158. 

5*)  The  Fauna  of  the  Miocene  Beds  of  Burma;  Palaeontologia  Indica,  New 
Series,  Vol.  I,  3,  Seite  98. 

^)  Selbstredend  beziehe  icli  micli  hier  nur  auf  die  mir  bekannten  palaeontologi- 
schen  Tatsachen.  Nach  Joh.  Elbert  sind  diese  Schichten  als  unteres 
Pliocan  aufzufassen,  wahrend  auch  oberpliocane  Tuff-und  Gonglomerat- 
breccjen  im  Liegenden  der  Kendengschichten  vorkommen.  (De  nieuwste  onderzoe- 
kingen over  het  Pithecan  thr  o  pus-vraagstuk.  Natuurkundig  Tijdschr.  v.  Ned. 
Indie,  Deel  LXVU,  1907.  Seite  125  flf.) 

^)  Eüo.  DuBOis,  Eenige  van  Nederlandschen  kant  verkregen  uitkomsten  met 
betrekking  tot  de  kennis  der  Kendeng-Fauna  (Fauna  van  Trinil).  (Tijdschr.  v.  h. 
Kon.  Nederl.  Aardrijkskdg.  Genootsch.,  2e  Ser.,  Dl.  XXIV,  1907,  Afl.  3,  Mede- 
deelingen,  Seite  456). 

^  Erst  nachdem  ich  Obiges  niedergescbrieben,  gelangte  ich  in  den  Besitz  der 
Arbeit  von  Verbeek  :  Molukken- Verslag  (Jaarboek  v.  h.  Mijnwezen  in  Ned.  Oost- 
Indiê,  37ste  Jaarg.  1908,  Wetensch.  gedeelte).  Verbeek  schliesst  sich  darin  der 
Ansicht  von  Dcbois   an.   Er   giebt   zwar  zu,    dass    in   den   von   mir  als   pliocau 
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Öründet  sich  die  Folgerung  eines  pliocanen  Alters  auf  das 
Material  der  VERBEBK'schen  Saruralung,  so  liess  sicli  andererseits 
leicht  erweisen,  dass  Carthaüs  seine  raarinen  Fossilien,  die  unter 
den  Fundortsangaben  „Sonde"  und  „Padas  Malang"  nach  Leiden  gesandt 
wurden,  aus  denselben  Schichten  aufgelesen  hat. 

Da  von  Sonde  bislang  nur  Gastropoden  untersucht  und  beschrieben 
sind,  so  konnte  es  sich  bei  dieser  Frage  vorlaufig  auch  nur  um  die 
Bestimmung  der  Arten  dieser  Gruppe  handeln.  Es  wurden  deswegen 
von  meiner  derzeitigen  Assistentin  sammtliche  von  Java  bekannten 
Gastropoden  yerglichen  und  es  gelang  ihr  die  folgenden  Arten  zu 
identificieren  Von  Sonde :  Conus  socialis  Mart.  (hj,  6\  sinensis  Soiv., 
Pleurotoma  gmdinganensis  Mart.,  P.  carinata  Grayvar,  Woodwardi 
Mart.  {h)y  P.  sondeiana  Mart.  {sj,  P.  flavidula  Lam.  mut.  (s), 
Maryinella  quinqueplicata  Lam.  mut.  minor  Mart.  (A),  P/ios  Wood- 
wardianus  Mart.,  Nassa  Verbeeki  Mart.  (h),  Columbella  gracillima 
Mart.  {s)y  Triton  -pseiidopyrum  Mart.,  Ranella  nobilis  Reeve,  Cassis 
Herklotsi  Mart.  (hjy  C  pila  Reeve  var.  (A),  Melania  madiunensis 
Mart.  [s)y  Solarium  maximum  Phil.,  Xenophora  calculifera  Reeve 
(s\  Natica  vitellv^  Linn.  (A),  ^V.  zebra  Lam.  (A),  N.  poiaisiana 
Recluz  (A),  Nerita  chamaeleon  Linn.,  var.  squamulata  Le  Guill.  {s). 
Von  Padas  Malang :  Pleurotoma  carinata  Gray  var.  Woodwardi 
Mart.  (A),  P.  gendinganensis  Mart.,  Oliva  rujula  Duclos  (A),  Margi- 
nella  quinquepticata  Lam.  mut.  minor  Mart.  (A),  Turricula  bataviana 
Mart.,  Hindsia  tambacana  Mart.,  Nassa  Verbeeki  Mart.  (A),  Murex 
Verbeeki  Mart.  (A),  Ranella  subgranosa  Beek.,  Cassis  Herklotsi 
Mart  (h),  Natica  powisiana  Recluz  (A),  JS.  gendinganensis  Mart  (5), 
N.  vitellus  Linn.  (A),  N.  rufa  Bom.  (h),  N.  zebra  Lam.  (A.) 


bestimmten  Mergein,  unter  anderen  in  denjenigen  von  Sonde,  Vtin^  Lepidoq^clinen 
vorkommen ;  aber  es  sind  nach  ihm  weitere  Untersuchungen  und  viel  mehr 
Fossilien,  sowohl  Mollusken  als  Foraminiferen,  nötig,  um  das  Alter  endgiltig 
festzustellen.  Dem  Wunsche  nach  weiteren  Fossilien  dürfte  durch  die  obige  Lisle 
nuii  wohl  genügend  entsprochen  sein,  und  der  gegenüber  alteren  Untersuchungen 
fast  unverandert  gebliebene  Procentsatz  recenter  Arten  dürfte  auch  zu  Gunsten 
der  von  mir  befolgten,  von  Verbeek  heftig  bestrittenen  Methode  sprechen.  Nach 
Verbeek  werden  ferner  die  Schichten  von  Sonde  durch  pliocane  Süsswasserbil- 
dungen  diskordant  bedeckt.  (Es  sind  mit  diesen  pliocanen  Bildungen  die  verte- 
bratenführenden  Schichten  gemeint,  welche  in  dieseni  Verbande  sicher  nicht  als 
Beweis  herangezogen  werden  dürfen.  Vgl.  Verbeek  a.  a.  O.,  Seile  782  u.  die 
Anmerkung  am  Schluss  dieser  Abhandlung)  und  ist  es  deswegen  ,vielleicht  besser 
die  raarinen  Schichten  noch  zum  Obermiocan  zu  stellen"  (Seite  500).  Spater 
werden  diese  Sedimente  denn  auch  zum  Obermiocan  gerechnet  (Seite  670)  ^selbst 
wenn  der  Procentsatz  lebender  Arten  in  Wirklichkeit  elwas  höher  sein  sollte  als 
53%"  (Seite  782).  Ich  finde  keine  Veranlassung;  auf  Grund  der  Arbeit  Verbeek's 
die  in  dieser  Abhandlung  niedergelegiua  Auiïassungen  abzuandem. 
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Obwohl  nun  eine  Anzahl  von  Gastropoden  der  CARTHAUs'schen 
Sendung  iinbestimmt  blieb,  weil  sie  von  Java  bis  dahin  nicht  bekannt 
waren,  und  sich  unter  diesen  sowohl  recente  als  ausgestorbene,  noch 
neue  Species  befinden  dürften,  so  ist  doch  jede  der  identifi- 
cierten  Arten  in  der  VERBEEK'schen  Samralung  von  Sonde 
vertreten.  Die  mit  h  bezeichneten  Fossilien  gehören  zu  den  haufigeren 
Vorkommnissen  unter  dem  früher  bearbeiteten  Materiale;  die  mit  s 
bezeichneten  sind  überhaupt  nur  von  Sonde  bekannt.  Wenn  man 
obige  Bestimmungen  einer  Procentberechnung  noch  lebender  Arten 
zugrunde  legen  will,  so  ergiebt  dies  57  und  53  Vp.  Eine  grössere 
Uebereinstimmung  kann  man  überhaupt  nicht  erwarten. 

Die  marinen,  pliocanen  Thonmergel,  welche  die  altesten  Sedimente 
des  von  Carthaüs  entworfenen  Profils  darstellen,*)  mussen  nun  in 
unmittelbarer  Nahe  des  Landes  in  seichtem  Wasser  gebildet  sein,  veie 
die  obenstehende  Liste  von  Gastropoden  sogleich  erkennen  lasst. 
Bezeichnend  ist  u.  a.  die  in  zwei  Arten  vertretene  Gattung  Planaxis, 
welche  an  den  Kusten  noch  weiter  aufwarts  steigt  als  Patella ').  Dazu 
kommt,  dass  Melania  in  diesen  Schichten  nicht  nur  in  einer  betracht- 
lichen  Anzahl  von  Arten,  sondern  zugleich  in  hunderten  von  Schalen 
angetroffen  wird.  Gleich  der  fluviatilen  Net^itina  brevispina  zeigen  sie 
deutlich  an,  dass  die  Sedimente  in  nachster  Nahe 
einer  Flussmündung  zum  Absatz  gelangten,  und 
dieser  Fluss  kann  wohl  nur  der  Solo  gewesen  sein.  Der  von 
Carthaüs  hervorgehobene  Umstand,  dass  beide  Klappen  der  Muscheln, 
welche  in  diesen  marinen  Ablagerungen  vorkommen,  „fast  stets  mehr 
oder  weniger  geschlossen  sind" '),  dürfte  sich  durch  die  Zufuhr  von 
reichlichem  Schlamm  bei  hohem  Wasserstande  erklaren  lassen.  Weist 
doch  auch  ^ie  Einschwemmung  der  zahlreichen  Süsswasserbewohner 
darauf  hin. 

Die  ,,Süsswas8er-bez.  terrestrischen  Schichten",  welche  die 
pliocanen  marinen  Sedimente  nach  Carthaüs  concordant  überlagern, 
und  zu  denen  auch  die  Hauptknochenschicht  gehort,  sind  bereits  von 
VoLZ  aus  geologischen  Gründen  für  Quartarbildungen  erklart  ^).  Es 
lassen  sich  aber  noch  andere  geologische  Gründe  für  diese  Alters- 
bestimmung  anführen. 

Die  Gegend  von  Trinil  muss  bald  nach  der  Bildung  des  marinen 


O  Branca  a.  a.  O.,  Seite  9. 

^  P.  FisGHER,  Manuel  de  Concliyliologie,  Seite  687. 
')  Bramca  a.  a.  O.,  Seite  7. 

*)  W.    YoLz,   Daa   geologische   Alter   der   Pithecanthropus-Schichlea    bei  Trinil 
OstJava  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Feslband  1907,  Seite  256. 
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Pliocans  Land  geworden  sein,  wahrend  nachweislich  das  östliche 
Java  in  quartarer  Periode  eine  negative  Strandverschiebung  erfahren 
hat  *)  und  das  wenig  flussabwarts  von  Trinil  gelegene  Ngawi  nach 
Verbeek  und  Fennema  nur  46  M.  Meereshöhe  erreicht. ')  Es  gewinnt 
somit  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinliclikeit,  dass  die  Trocken- 
legung  des  n  i  e  d  r  i  g  e  n  Landstrichs  bei  Trinil  mit  der  q  u  a  r- 
t  a  r  e  n  Strandverschiebung  zusammenfiel  und  nicht  etwa  in  die 
pliocane  Periode  zurückreicht.  Allerdings  giebt  es  im  westlichen  Java 
aucb  kaum  über  den  Meeresspiegel  hinausgerückte  pliocane 
Sedimente'),  so  dass  obige  Schlussfolgerung  bei  der  geringen  geolo- 
gischen  Bekanntheit  der  Insel  nur  einen  bedingten  Wert  bean- 
spruchen  darf. 

Die  Süsswasser-Gastropoden,  w^elche  aus  der  Hauptknochenschicht 
stammen,  wurden  bereits  von  Branca  namhaft  gemacht  *),  doch  mr  gen 
sie  des  Vergleiches  mit  der  pliocanen  Fauna  wegen  hier  nochmals 
angeführt  werden.  Es  sind  die  folgenden  Arten  :  Melania  testucUnaria 
V.  d.  Buüch  vai\y  M.  verimcosa  Hinds,  Af.  granum  v.  d.  Busch,  M. 
infracostata  Mousson,  M,  Savinieri  Brot,  Pahidina  javanica  v.  d, 
Busch,  Ampullaria  ampullacea  Linn.  Dazu  gesellt  sich  als  einzige 
Landschnecke  die  noch  auf  Java  lebende  Art  Bulimus  citrinus 
Brug,,  welche  in  einer  sehr  gut  erhaltenen  Schale  vertreten  ist,  wie 
denn  überhaupt  alle  angeführten  Fossilien  in  gutem  Zustande  über- 
liefert  sind.  Drei  für  eine  Bestimraung  ungenügend  erhaltene  Schalen 
von  Gastropoden  blieben  unberücksichtigt.  Die  beiden  erstgenannten 
Arten  von  Melania  gehören  zu  den  haufigeren  Vorkommnissen,  und 
die  Bestimmung  der  M.  testudinaria  wurde  derzeit  durch  Frl.  Icke  hand- 
schriftlich  in  folgender  Weise  begründet :  „Die  vorliegenden  Formen 
unterscheiden  sich  von  den  lebenden  durch  das  haufige  Auftreteu 
eines  deutlichen  Spiralwinkels  und  kraftiger  Spiralen.  Es  variiren  aber 
beide  Merkmale,  und  unter  den  Fossilien  befinden  sich  Formen,  die 
weder  von  einzelnen  recenten  nocli  von  den  Verstel nerungen  zu 
unterscheiden  sind,  die  Martin  als  M,  testudinaria  von  Sonde 
beschrieben  hat  (Foi^silien  von  Java  S.  236,  Taf.  36.  Fig.  558— 561)." 

Im  Pliocan  von  Sonde  kommen  nach  obiger  Liste  neun  Melanien 
vor,  unter  denen  sich  noch  fünf  ausgestorbene  Arten  befinden. 
Wahrend  von  den  recenten  Species  M,  testudinaria  (in  gleicher, 
von  der  heutigen  et  was  abweichenden  Ausbildung)  von  den  marinen 
in    die    Süsswasser  —  Ablagerungen  hinaufsteigt,  sind  ausgestorbene 


1)  Sammlg  Geol.  R.  Mus.  Leiden,  Ser.  l,  Bd.  V,  Seile  28;  Bd.  VI,  Seile  242. 

2)  Geol.  Beschrijving  van  Java  en  Madoera,  Seile  249 ;  Bijl.  X,  Profil  XI. 
«)  Sammlg.  a.  a.  O.,  Bd.  VI.  Seile  183. 

*)  Seile  10. 
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Schnecken  in  letzteren  überhaupt  nicht  nachgewiesen,  so  dass  sie 
ganz  erhebhch  jünger  sein  mussen.  Demnach  kann  die  Haupt- 
knochenschicht  nur  eine  posttertiare  Bildung 
sein.  Beftnden  sich  aber  die  Knochen  dieser  quartaren  Ablagerung 
auf  primarer  Lagerstatte  ? 

Schon  Branca  hat  diese  Frage  berührt,  aber  nicht  entschieden. 
Denn  walirend  die  geringe  Machtigkeit  der  Hauptknochenschicht 
(0,40 — 1  M)  auf  eine  Zusammenschwemraung  von  Tieren  durch 
einen  einzigen  Akt  hinweist,  sind  doch  die  Knochen  nicht  in  zusain- 
mengehörenden  Skeletten  überliefert.  Sie  sind  andererseits  nach 
Carthaus  an  allen  Ecken  und  Kanten  so  gut  erhalten,  dass  sie 
keinen  weiten  Transport  erlitten  haben  können  ^).  Mir  scheint,  als 
ob  die  Erklarung  an  der  Hand  der  jetzt  bekannten  Tatsachen  in 
folgender  Weise  möglich  ist : 

In  der  Nahe  von  Trinil  befand  sich  in  pliocaner  Zeit  die  Mün- 
dung  des  Solo-Flusses ;  ara  Strande  gelangten  derzeit  die  marinen 
Thonmergel  zur  Ablagerung,  denen  die  zahlreichen  MoUusken  von 
Sonde  und  Uragegend  entnoinmen  sind.  Bald  nach  ihrer  Bildung 
wurde  das  Land  gehoben  ;  die  Mündung  des  Stromes  verlegte  sich 
ostwarts  und  der  Solo  floss  nun  durch  ein  niedriges  Gelande,  dessen 
Boden  leicht  umgelagert  werden  konnte ').  Es  mussten  sich  notwen- 
digerweise  auch  Stromschlingen  bilden.  Nun  enthalten  bereits  die 
„Conglomeratschichten"  im  Liegenden  der  „Hauptknochenschicht" 
einige  Knochenreste.  Nimmt  man  an,  dass  der  Fluss  bei  der  Ver- 
legung  seines  Laufes  Sedimente  angeschnitten  habe,  welche  gleich 
jenen  Conglomeraten  Knochen  führten,  so  konnte  durch  Aus- 
waschen  eine  Anreicherung  an  S  kei  e  1 1  res  t  en 
stattfinden;  wahrend  der  Solo  seine  Windüngen  vergrösserte 
und  den  Schlamm  fortführte,  sanken  in  seinem  ausgeebneten  Bette 
die  Knochen  zu  Boden.  Sie  blieben  fast  an  gleicher  Stelle  liegen, 
weil  in  grossen  Stromschlingen  die  transportierende  Kraft  der  Ge- 
wasser  eine  sehr  geringe  ist,  um  nachtraglich  wiederum  von  vulka- 
nischen  Aschen  und  Lapilli  bedeckt  zu  werden.  So  erkliirt  sich  auch 
das  Vorkoramen  der  wohlerhaltenen  Süsswassermollusken,  die  doch 
in  betrachtlicher  Zahl  vorhanden  sind,  sowie  dasjenige  des  Bulimus, 
der  nur  aus  unmittelbarster  Nahe  vom  Ufer  in  die  Knochenschicht 
gelangt  sein  kann;  denn  es  fehlt  jegliche  Spur  von  Transport.  •). 

V  Branca,  a.  a.  O.,  Seite  12. 

2)  Vgl.  hierzu  Klbert,  a.a.  O.,  Seite  129. 

5)  Oppenoorth  teilte  mit,  dass  auch  heule  fossile  Knochen  an  verschiedenen 
Punklen  langs  des  Flusses  bei  sehr  niedrigem  Wasserslande  ausgespült  werden. 
Die   Knochenschicht   besteht    aus    vulkanischem  Tuff.  ,Von  oben  nach  unlen  geht 
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Ist  der  hier  gegebene  Erklarungsversuch  richtig,  so  wird  es  sich 
darum  handeln,  die  Skelettreste  der  Hauptknochenschicht  sorgfaltig 
rait  denjenigen  zu  vergleichen,  welche  sich  sowohl  im  Hangenden 
alsim  Liegenden  vorftnden.  Bestehen  hier  keine  wesentliöhen  ünter- 
schiede  ')  und  darf  man  den  ganzen  Schichtencomplex  im  Hangenden 
der  pliocanen  Sedimente  als  nahezu  gleichalterlg  betrachten,  so  kann 
derselbe  und  mit  ihra  der  Pithecanthropus  nur  diluvial  sein, 
selbst  wenn  'letzterer  sich  auf  sekundarer  Lagerstatte  beftnden  sollte. 
Dies  naher  zu  untersuchen,  muss  ich  denjenigen  überlassen,  welche 
sich  mit  der  Bearbeitung  des  Materiales  befassen  und  die  Gegend  aus 
eigener  Anschauung  kennen.  ') 


Dierkunde.    —   De   Heer  G.  C.  J.  Vosmaer  biedt  een  opstel  aan: 
yyPoterion  een  boorspons.'' 

In  1822  deed  Hardwicke  ')  een  korte  mededeeling  in  de  Asiatic 
Researches  over  een  merkwaardige  „Zoophyte,  commonly  found  about 
the  Coasts  of  Singapore  Island/'  Hardwicke  zag,  dat  het  voorwerp 
behoorde  tot  de  sponzen,  en  noemde  het  ,,Spongia  patera."  Klaar- 
blijkelijk  onbekend    met   dit    stuk   stelde  Schlegel  in  1858  *)  voor, 

die  feinkömige  Schicht  in  eine  grobkörnige  über  und  letztere  entbalt  auch  eiulge 
Lavabomben,  von  Deziraetern  Grosse".  Das  Material  ist  somit  innerhalb  der  Knochen- 
schicht  gesichtet.  Nach  Oppennoorth  deulet  das  Schichtenprofil  durcliaus  auf  eine 
Flussablagerung. 

^)  Oppenoorth  sagt,  dass  sich  die  Fossilien  aus  dem  Liegenden  der  Kuochen- 
scbicbt  nicht  herauspraepariercn  liessen;  es  waten  ausserdem  nur  Bruchstücke. 
Der  Erhaltungszustand  war  ein  anderer,  denn  die  Fossilien  aus  der  Knochenschicht 
sind  dunkler  gefarbt. 

*)  VoLZ  hat  bekanntlich  a.a.0.  den  Pithecanthropus  bereits  für  diluvial,  ver- 
mutlich  mitteldiluvial,  erklart;  Elbert  hall  ihn  für  altdiluvial.  Diese  Beslimmungen 
sind  unabhangig  von  einander  und  von  meiner  Beweisführung  gemacht.  Ich  enthalte 
mich  indessen  der  weiteren  Erörterung  aller  auf  diese  Frage  bezüglicher  Einzel- 
heiten,  da  es  mir  nur  darauf  ankam,  dasjenige  mitzuteilen,  wozu  das  mir  selber 
^orliegende  Material  Anlass  gab.  Deswegen  zog  sich  auch  die  von  Elbert  in  den 
Auslaufern  des  Pandangebirges  gemachten  Entdeckungen  (a.a.  O.,  Seite  139)  nicht 
ins  Bereich  dieser  Betrachlungen.  Verbeek,  welcher  früher  die  Vertebraten  führenden 
Schichten  dem  QuarlSr  anreihte  (Verbeek  en  Fenneha,  Geolog.  Beschrijv.  van  Java  en 
Madoera,  I,  Seite  251),  betrachtet  sienun  aufGrundibresLagerungsverhallnisses  als 
pliocan ;  er  halt  die  Grimde,  welche  Volz,  Elbert  und  auch  Fregh  (Lethaea  geo- 
gnostica,  Theil.  III,  Band  2,  Seite  31 ;  1903)  für  ein  quarlares  Alter  beigebracht 
haben,  für  „wenig  überzeugend'*  (Molukkeu- Verslag,  Seite  781).  Ich  vermag  indessen 
der  Beweisführung  Verbeek's  nicht  zu  folgen. 

3)  Asiatic  Researches  XIV,  p.  180. 

4)  Handleid.  Dierkunde  II,  p.  542. 
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den  naam  Poierion  neptuni  te  geven  aan  een  spons,  welke  men  thans 
algemeen  als  identiek  beschouwd  met  de  door  Hardwicke  beschreven 
en  afgebeelde  spons.  Volgens  de  regels  der  nomenclatuur  zou  het 
dier  dus  Poierion  patera  (Hardw.)  moeten  heeten,  zooals  door  Sollas  ^) 
het  eei-st  is  aangetoond. 

Hardwicke  zoowel  als  Schlegel  geven  op,  dat  de  spons  vrij  algemeen 
voorkomt.  Geen  wonder,  dat  het  voorwerp  dat  er  uitziet  als  een 
reusachtige  beker,  meer  dan  1  M.  hoog  en  30  cm.  of  veel  meer  in 
doorsnede,  de  aandacht  heeft  getrokken  van  zeevarenden.  De  musea 
te  Leiden,  Utrecht,  Amsterdam  e.  a.  bezitten  fraaie  exemplaren,  te 
zamen  meer  dan  30.  Dit  rijke  materiaal  gaf  Harting  in  der  tijd 
aanleiding  de  spons  te  bestudeeren,  voor  zooverre  dit  aan  gedroogde 
exemplaren  kon  geschieden.  Harting  gaf  in  1870  zijn  bekende 
„Mémoire  sur  Ie  Genre  Potérion"  ')  uit,  als  vrucht  van  studie  van 
27  exemplaren.  Sinds  dien  tijd  vindt  men  Poterion  nauwelijks  in  de 
literatuur  vermeld.  Het  lijkt  inderdaad  vreemd,  dat  sedert  Schlegel's 
stuk  —  een  halve  eeuw  geleden  —  de  reuzen-bekers,  die  blijkbaar  alles 
behalve  zeldzaam  waren,  nooit  of  bijkans  nooit  meer  naar  eenig 
museum  zijn  gezonden,  en  dat  geen  der  vele  expeditie's  uit  den 
laatsten  tijd  ooit  een  exemplaar  heeft  meegebracht.  Zoover  ik  kan 
nagaan  maakt  de  Siboga-expeditie  zelfs  geen  uitzondering.  Mijn  ver- 
zoek aan  verschillende  onderzoekers  in  0-Indië,  die  daarvoor  in  aan- 
merking kwamen,  bleef  onbeantwoord,  totdat  verleden  jaar  Dr.  P. 
N.  VAN  Kampen,  assistent  aan  het  Zoölogisch  Museum  te  Buitenzorg 
mij  schreef,  dat  in  zijn  tegenwoordigheid  drie  exemplaren  van  Po^mon 
werden  opgehaald  tusschen  de  noordkust  van  Bantam  en  Poeloe  Babi, 
uit  een  diepte  van  ca.  25  M.  Zoo  is  dus  eindelijk  de  spons  weder 
teruggevonden. 

Dr.  VAN  Kampen  was  zoo  vriendelijk  mij  in  alcohol  gefixeerde 
fragmenten  te  zenden,  die  dus  nader  konden  worden  onderzocht. 
Sedert  schreef  hij  mij  nog  meer  dan  eens  wanneer  exemplaren  gedregd 
werden;  tot  nu  toe  zijn  reeds  15  stuks  bijeen,  alleen  uit  de  Java- 
Zee,  tusschen  Banka  en  Batavia.  Poterion  is  dus  thans  evenmin 
zeldzaam  als  vroeger. 

Aangezien  van  de  anatomie  dor  weeke  doelen  van  Poterion  uit 
den  aard  niets  bekend  was,  prikkelde  het  mij  cciiigs/jns  mikrosko- 
pische  doorsneden  te  kunnen  bestudeeren.  Reeds  dadelijk  trof  het  mij 
dat  de  mikroskopisch-anatomische  bouw  van  Poterion  in  karakter 
geheel  overeenkwam  met  die  van  üe  zgn.  Osctilina  polystomella  O.  S., 

1)  Ann.  en  Mag.  Nat.  Hist.  (5)  VI,  p.  441  (1880). 
*)  Natuurk.  Verhandel.  Prov.  Ulr.  Gen. 

2 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  DL  XVII.  A^.  1908/9. 


(18) 

waarvan  ik  sinds  jaren  beschrijving  en  teekeningen  in  portefeuille  heb.  ^) 

Nu  is  deze  Osculina  polystomella  O.  S.  gebleken  niets  anders  te 
zijn  dan  de  zgn.  vrije  toestand  van  een  boorspons,  zooals  het  eerst 
(1870)  door  Carter  ')  is  aangetoond ;  Lendenfkld  ")  identificeerde 
later  (1895)  O.  polystomella  met  Vioaviridis  O,  S,  Onafhankelijk  van 
Lendenpeld  ben  ik  tot  ongeveer  dezelfde  slotsom  gekomen. 

Het  lag  derhalve  voor  de  hand  te  vermoeden,  dat  Poterion  patera 
misschien  ook  de  „vrije  vorm"  was  van  een  boorspons.  Ik  verzocht 
Dr.  VAN  Kampen  er  op  te  letten  of  op  de  plaatsen  waar  Poterion 
gevonden  werd,  ook  schelpen,  kalksteen,  koralen  of  dergelijke  voor- 
kwamen, aangetast  door  boorsponzen.  Middelerwijl  onderwierp  ik 
de  exemplaren  in  het  museum  te  Leiden  aan  een  her-ondei-zoek. 
Dr.  Jentink  was  zoo  vriendelijk  mij  toe  te  staan  een  der  fraaie 
exemplaren  voor  nadere  studie  door  te  zagen.  Ik  heb  dat  gedaan 
met  een  exemplaar,  waaraan  ik  het  volgnummer  338  heb  gegeven. 
Aan  de  verbreede  basis  van  de  spons  vond  ik  tusschen  de  „wortels" 
veel  zand  en  kiezelsteenen,  maar  ook  een  aantal  schelpen  en  hoorns. 
Daaronder  is  een  Voluta  scapha  Gmel.  ongeveer  5  bij  10  cm. ;  deze 
schelp  vertoont  aan  de  oppervlakte  talrijke  gaten  van  een  boorspons, 
welke  de  schelp  gedeeltelijk  heeft  doorboord  terwijl  een  deel  van  de 
oppervlakte  reeds  geheel  is  verwoest.  De  spons-massa  aan  de  opper- 
vlakte gaat  direkt  over  in  die  van  Potemn ;  mikroskopisch  onderzoek 
van  het  drooge  sponsweefsel  op  en  in  de  Voluta  toonde  aan,  dat  de 
spicula  met  die  van  Poterion  overeenkomen.  Hiermede  is  mijn 
veronderstelling,  dat  de  laatste  de  vrije  toestand  zou  zijn  van  een 
boorspons  bewezen  juist  te  zijn. 

Op  het  oogenblik  durf  ik  nog  niet  te  zeggen  in  hoeverre  Poterion 
identiek  is  met  een  der  talrijke  soorten  beschreven  van  Cliona  of 
verwante  genera.  Ik  hoop  dat  in  een  uitvoerig  stuk  te  doen,  en  dan 
tevens  den  vermoedelijken  gang  van  zaken  te  bespreken  hoedeeene 
vorm  uit  den  anderen  is  ontstaan. 

Wat  aangaat  de  anatomie,  zoover  ik  die  nu  aan  spiritus-materiaal 
heb  kunnen  nagaan,  zoo  moge  het  volgende  dienen. 

Een  longitudinale  doorsnede  door  den  wand  van  den  beker,  iets 
meer  nabij  de  basis  dan  den  rand,  waar  deze  ongeveer  25  mm.  dik 
is,  doet  zien  dat  er  een  duidelijke  cortex  aanwezig  is,  die  aan  beide 

ï)  M.  S.  voor  de  Fauna  and  Flora  of  the  Bay  of  Naples.  Door  onvoorziene 
omstandigheden  moest  ik  de  uitgave  steeds  weder  uilstellen.  Met  genoegen  kan  ik 
thans  echter  zeggen,  dat  het  persklaar  maken  van  hel  omvangrijke  M.  S.  vordert, 
en  ik  hoop,  dat  geen  nieuwe  onderbrekingen  andermaal  tot  uitstel  aanleiding  zullen 
geven. 

2)  Ann.  d.  Mag'.  Nat.  Hist.  (4)  V, 

8)  Zool.  Anzeig.  p.  150. 
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zijden  ongeveer  even  dik  is,  nl.  1.5  mm.  In  het  parenchym  ziet 
men  groote  in-  en  uitstroomingskanalen,  beide  soorten  omgeven  door 
een  min  of  meer  doorschijnend  weefsel,  dat  scherp  afsteekt  bij  de 
rest  van  het  parenchym.  De  grootere  instroomingskanalen  hebben 
een  doorsnede  van  0.5  mm.,  de  grootere  uitstroomingskanalen 
0.5 — 1  mm.  Met  het  omringende  doorschijnende  weefsel  zijn  de  eerste 
gemiddeld  3  mm.,  de  laatste  5  mm.  in  doorsnede.  Beide  soorten  van 
kanalen  loopen  vrij  diep,  recht  naar  binnen;  de  eerste  15 — 20  "mm., 
de  laatste  10 — 15  mm.  Reeds  met  het  bloote  oog  is  het  te  zien,  dat 
die  kanalen  ronde  openingen  hebben,  de  mondingen  van  secundaire 
kanalen.  De  overige  massa  van  het  parenchym  heeft  het  bekende 
voorkomen  van  een  snede  brood;  daarin  onderscheidt  men  verder 
de  trabeculae,  die  het  skelet  vormen.  Met  uitzondering  misschien 
van  den  rand  van  den  beker  liggen  de  instroomings-openiiigen,  stomions, 
alleen  aan  de  buitenzijde  van  den  beker.  Zij  liggen  in  groepen,  die 
een  niet  scherp  begrensden  omtrek  hebben  ;  toch  zijn  de  „pore-area's" 
duidelijk  waarneembaar  als  bruinachtige  vlekken,  donker  afstekend 
van  een  geel-bruin  frond.  De  area's  hebben  een  gemiddelde  dooranede 
van  ruim  1  mm.  en  liggen  op  ongeveer  dezen  zelfden  afstand  van 
elkander. 

Somtijds  zijn  de  area's  wat  ingezonken;  dat  is  nog  meer  het 
geval  in  gedroogde  exemplaren.  De  openingen  zelf  heb  ik  bij  be- 
schouwing van  de  spons-oppervlakte  niet  kunnen  zien;  zij  zijn 
blijkbaar  geheel  of  grootendeels  gesloten.  Mikroskopische  doorsneden 
toonen  echter  dat  zij  in  rijen  liggen  die  uit  een  gemeenschappelijk 
middelpunt  ontspringen.  De  stomions  zijn  de  openingen  van  korte, 
nauwe  kanaaltjes,  die  zich  uitstorten  in  de  juist  onder  de  dermis 
gelegen  kanalen  waarvan  er  gemiddeld  5  of  6  in  een  gemeenschap- 
pelijk centrum  samenkomen,  zooals  boven  aangeduid,  en  welke  reeds 
door  Hartïng  zijn  waargenomen.  Tangentiëele  sneden  toonen  duidelijk 
aan,  dat  deze  kanalen  soms  vertakt  zijn.  Daar  waar  deze  corticale 
kanalen  samenkomen,  zetten  zij  zich  in  één  kanaal  voort,  dat  de 
cortex  geheel  doorloopt  in  een  richting  ongeveer  loodrecht  op  de 
spons-oppervlakte.  Het  is  duidelijk,  dat  dit  geheele  corticale  stelsel 
equivalent  is  met  de  chonae  ^)  der  Tetraxonia  en  dan  ook  met  dien 
naam  moge  aangeduid  worden. 


1)  Het  behoeft  nauwelijks  gezegd  te  worden,  dat  ik  de  term  chona  gebruik  in 
den  zin  van  Sollas,  en  niet  in  dien  van  Lendenfeld.  Deze  laatste  toch  gebruikt 
voortdurend  chona  ongeveer  als  synonym  met  sphincter,  wat  natuurlijk  niet  te 
verdedigen  is.  Sollas  schreef  iu  1880  (Ann.  &  Mag.  Nat.  Hist.  (5)  v.  p.  135;: 
'•The  cortex  is  Iraversed  by  the"  intermaginal  cavilies  of  Bowerbank,  or,  as  I 
shall  term  thera,  the  "cortical  funnels"  or  *'chonae".  They  consist  essentially  of  a 
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De  instroomings-chonae  leiden  in  de  primaire  instroomings-kanalcn; 
sommige  dezer  loopen,  als  boven  gezegd,  over  een  lengte  van  15 — 20 
mm.  min  of  meer  i-echt  door,  in  een  richting  loodrecht  opdespons- 
oppervlakte;  dan  buigen  zij  om  en  loopen  ongeveer  evenw^ijdig  aan 
de  oppervlakte.  Gedurende  hun  loop  geven  zij  takken  af,  welke 
zich  op  hun  beurt  vertakken  en  ten  slotte  eindigen  tusschen  een 
groep  mastichorions.  Deze  zijn  ellipsoïdisch  van  vorm  en  monden  met 
wijde  apopyle  in  uitstroomingsvaten ;  het  stelsel  is  duseurypyl.  Een 
zeker  aantal  uitstroomingskanalen  vloeit  samen  en  loopt  dan  uit  in 
de  bovenvermelde  grootere  kanalen,  die  ten  slotte  de  cortex  evenzeer 
met  chonae  doorboren,  welke  aan  de  binnenzijde  van  den  beker  naar 
buiten  monden  met  een  proct. 

Het  weeke  weefsel,  dat  de  groote  vaten  omringt,  heeft  een  zeer 
merkwaardigen  bouw.  Ik  heb  dit  soort  weefsel  bij  vele  sponzen 
aangetroffen  ;  maar  zeer  duidelijk  ontwikkeld  juist  in  de  zgn.  OscuUna 
polystomella.  Lündenfeix  heeft  dit  weefsel  ook  gezien  en  zegt,  in  zijn 
beschrijving     van     ''Papillella   suberea''    (l.c.    p.    104 — 105) :    "Das 

hyaline    Gewebe,   welches  die  Hauptkanale  umgiebt besteht 

aus  einer  glashellen  Grundsubstanz,  in  welcher  zahlreiche  multipolare 
und  auch  bipolare  Zeilen  hegen,  deren  lange  und  schlanke,  ver- 
zweigte  Auslaufer  überall  mit  einander  anastomosiren,  so  dass  hier 
ein  engmaschiges,  spongiöses  Netz  zu  Stande  kommt.  In  einigen 
der  Knotenpunkte  dieses  Fadennetzes  liegen  die  Zellleiber  mit  ilirem 
kugligen  Kern,  in  anderen  trifft  man  nur  unbedeutende  Plasmaan- 
hiiufungen  an."  In  mijn  m.s.  beschrijving  van  dit  weefsel  in  Clioni- 
dae  heb  ik  een  cenigszins  andere  voorstelling  van  de  zaak  gegeven  ; 
in  Poterion  vind  ik  hetzelfde  soort  weefsel,  alleen  zoo  mogelijk  nog 
duidelijker.  Het  reticulura  wordt  n.1.  niet  eenvoudig  gevormd  door 
anastomoseerende  draadvormige  uitloopers  der  cellen.  Door  zorg- 
vuldige beweging  met  de  mikrometerschroef  komt  duidelijk  aan  het 
licht,    dat    een    aantal    schijnbaar  draadvormige  uitloopers  in  werke- 

lube  divided  by  a  sphincler  inlo  a  shorler  proximal  and  a  longer  distal  pari,  the 
"ectochoiie"  and  *'endodione"  respeclively".  Afgezien  van  den  k la arblijkel ijken 
lapsus,  dat  in  Sollas'  zinsnede  de  woorden  eclo-  en  endochone  op  de  verkeerde 
plaats  slaan,  laat  Sollas's  bedoeling  aan  helderlieid  niets  te  wenschen  over.  Dal  is  dan 
ook  algemeen  erkend.  Lendenfeld  heeft  intusschen  een  andere  meening.  Zoo  sclirijft 
hij    bijv.   in    1897    (Die    Glavulina  der  Adria,  p.  102—103):  "In  halber  Höhe  der 

Rinde vereinigen  sich  diese  Sammelkanale  zu  vertikalen  Stammkanalen " 

En  verder  :  "Oben  ganz  dünn,  verdickl  sich  diese  schlauchförmige  Einfassung  des 

Stammkanales nach    unlen  hin  sehr  betracbtlich  und  bildet  proximal,  in  der 

Umgebung  der  erwiihnten  Verengung,  machtig  verdickt  einen  slarken  Spliincler, 
der  als  eine  Ghone  aufzufassen  ist".  Ik  wensch  de  zaak  hier  niet  in  extenso  Ie 
bespreken;  de  vermelde  aanhalingen  zijn  voldoende  en  lalen  geen  plaats  lot  mis- 
verstand open. 
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lijkheid  de  optische  doorsneden  zijn  van  dunne  vliezen.  In  Poterion 
hebben  deze  vliezen  somwijlen  een  groote  uitgebreidheid,  meer  nog 
dan  bij  Osculina  (Cliona)  het  geval  is.  Het  weefsel  herinnert  in 
veel  opzichten  zeer  aan  het  lymphoïde  of  reticulair  bindweefsel. 
Tegenover  de  oude  voorstelling  plaatsen  Bizzozëro  en  Ranvibr  die, 
volgens  welke  het  retieulum  zou  bestaan  uit  bindweefseldraden  be- 
kleed met  zeer  platte  cellen,  een  meening,  die  ook  Pekelharing 
(Voordrachten  over  weefselleer)  toegedaan  is.  Of  nu  ook  bij  Poterion 
fibrillen  voorkomen  waartegen  zich  platte  cellen  aanleggen,  durf  ik 
nog  niet  met  zekerheid  zeggen.  Ik  geloof  het  wél.  Ik  heb  de  prepa- 
raten op  zeer  verschillende  wijzen  gekleurd  ;  vat  ik  de  verschillende 
beelden  samen  dan  meen  ik  gladde  draden  te  kunnen  onderscheiden  — 
de  vermoedelijke  fibrillen,  reep.  bundels  van  fibrillen  —  en  min  of 
meer  korrelige  —  de  uitloopers  der  cellen.  De  bewuste  vliezen 
zouden  dan  vliesvormige  verbreedingen  dier  laatste  uitloopers  zijn. 
Wat  het  skelet  van  Poterion  aangaat,  zoo  bestaat  dit  uit  een 
samenhangend,  zeer  stevig,  trabeculair  netwerk,  waarvan  elk  balkje 
uit  een  groot  aantal  dicht  op  elkaar  gepakte  spicula  bestaat.  Bij 
Osculina  vond  ik,  dat  sommige  spicula  door  een,  zij  het  ook  geringe, 
hoeveelheid  spongine  worden  samengehouden.  Bij  Poterion  is  meer 
spongine  ;  intusschen  wordt  het  uitsluitend  aangetroffen  bij  die  spicula, 
welke  in  het  asgedeelte  der  balkjes  liggen.  Daaromheen  is  dan  dus 
een  mantel  van  niet  door  spongine  verbonden  spicula.  De  spicula 
van  Poterion  zijn  tylostyli ;  de  spicula  welke  ik  ^)  spinispirae  heb 
genoemd,  heb  ik  tot  nog  toe  bij  geen  Poterion  gevonden.  Wij  weten 
echter,  vooral  door  de  onderzoekingen  van  Topsent,  dat  in  het  genus 
Cliona  zelf  spinispirae  dikwerf  zeer  zeldzaam  zijn  of  ontbreken» 
vooral  juist  in  het  zgn.  vrije  stadium.  Ik  houd  dan  ook  Papillina 
suberea  O.S,  voor  identiek  met  Osculina  polystomella  0,S.  en  evenzeer 
met  Papillina  nigricam  O.S.  en  Viva  viridis  O.S.  Zij  zijn  allen,  zooals 
ik  later  nader  hoop  te  staven,  niets  anders  dan  gewijzigde  vormen 
van  de  zeer  variable  Clio^ia  celata,  Lendenfeld  (1897  l.c.  p.  99)  houdt 
Papillina  svherea  O.S.  voor  iets  anders  dan  Papillina  nigricans  O.S, 
Dat  is  voornamelijk  op  grond  van  de  afwezigheid  van  spinispirae 
in  de  eerste,  in  een  origineel  exemplaar  van  welke  Lendenfeld  deze 
spicula  niet  kon  aantoonen.  Nu  heb  ik  echter  in  de  verzameling  van 
het  Zoölogisch  Station  te  Napels  een  spons  gevonden  door  Schmïdt 
zelf  als  P.  suberea  gedetermineerd ;  in  dat  exemplaar  vond  ik  wèl 
spinispirae.  Ik  vond  ze  ook  in  sommige  der  exemplaren,  die  ik 
indertijd   in   Triest  verzamelde.  Ik  kan  daarom  nigricans  en  suberea 

')  Over   den   vorm    van    sommige   Kiezelspicula  bij  sponzen  (Zittingsversl.  Kon. 
Akad.  Wetensch.  1902). 
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niet  als  twee  verschillende  species  beschouwen.  En  derhalve  kan, 
m.i.  uit  de  afwezigheid  van  spinispirae  geen  grond  geput  worden 
om  Poterion  in  een  andere  groep  te  brengen  dan  Cliona,  waar  de 
eerste  in  alle  andere  opzichten  geheel  met  y,Osculina''  in  bouw 
overeenkomt. 

Leiden,  14  Mei  1908. 

Phy Biologie.  —  De  Heer  Zwaardkmakkr  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  Heer  A.  K.  M.  Noyons,  Adsistent  bij  het  Physiol. 
Lab.  te  Utrecht:  ,,Over  hardheidsbepaling  bij  spieren'' 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  C.  A.  Pekelharing). 

Bij  een  onderzoek  naar  de  oorzaken  en  eigenschappen  van  den 
autotonus  trof  het  hoe  eene  spier  harder  scheen  Ie  worden,  naarmate 
haar  autotonus  toenam.  De  hardheid  eener  spier  werd  tot  dusverre 
immer  schattenderwijs  bepaald  door  digitaal  betasten.  Het  boven- 
genoemde feit  deed  omzien  naar  middelen  om  nader  in  maat  en 
getal  dergelijke  hardheidsveranderingen  uit  te  drukken,  daar  men 
hierbij  met  eene  approximatieve  bepaling  niet  kan  volstaan. 

Een  aanleiding  tot  afzonderlijke  beschrijving  mijner  onderzoekingen 
omtrent  de  hardheidsbepaling  bij  spieren  vind  ik  in  eene  mededeeling 
door  J.  voN  Uexküll  ^)  van  18  April  j.1. :  „Die  Verdichtung  der  Mus- 
keln",  waarin  hij  zegt:  ,,wir  besitzen  zwar  kein  geeignetes  Instrument, 
um  das  Hartwerden  der  Muskeln  zu  messen'',  terwijl  hij  eindigt: 
,,Ich  habe  gcglaubt,  auf  diese  wichtige  aber  allzusehr  vernachlassigte 
Eigenschaft  der  Muskeln  hinzuweisen,  in  der  Hoffnung  dass  sich 
jemand  fiudet  der  einen  brauchbaren  Apparat  konstruiert,  um  die 
Muskclverdichtung  unabhangig  von  der  Muskelverdickung  zu  regis- 
trieren." 

In  de  mineralogie  zijn  hardheidsbepalingen  reeds  sinds  tientallen 
van  jaren  uitgevoerd,  waarbij  tal  van  methoden  in  gebruik  weerden 
genomen,  die  in  den  daar  aangegeven  vorm  evenwel  niet  op  levende 
objecten  kunnen  worden  toegepast.  Alleen  brengt  de  litteratuur  voor 
het  begrip  „hardheid"  in  het  algemeen  gegevens  bijeen,  waarvoor  ik 
ter  nadere  kennisname  naar  eenige  schrijvers  verwijs  ^).  In  het  kort 
zij  echter  hier  het  volgende  medegedeeld. 


1)  J.  V.  Uexüüll.    Die  Verdichtung  der  Muskeln.  OriginalmiUeilung.     Zenlralblatl 
für  Physiologie.  Bd.  XXII  N».  2. 

2)  H.  RosENBUSCH  und  E.  A.  Wülfing.  Physiographie  Allgemeiner  Teil.  Slultgart 
1904. 

G.  TscHERMAK.  Lehrbuch  der  Mineralogie.  Wien  1905. 

Egon  Muller.  Ueber  Hartebestimmung  Inaug.  Dissert.  Jena   1906. 
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Hardheid  is  een  collectief  begrip,  omvattend  en  typeerend  een  som 
vau  eigenschappen :  cohaesie,  elasticiteit,  plasticiteit,  glijding,  splijt- 
baarheid en  breuk.  Juist  van  de  waarde,  die  in  een  concreet  geval 
aan  een  der  genoemde  eigenschappen  meer  in  het  bijzonder  wordt 
toegedeeld,  hangt  het  af  welke  algemeene  definitie  van  hardheid  zal 
gegeven  worden.  Voor  levende  objecten  vallen  de  glijding,  splijt- 
baarheid en  breuk  weg.  Van  een  meer  gedetailleerde  beschrijving 
der  drie  overblijvende  eigenschappen :  de  cohaesie,  elasticiteit  en 
plasticiteit,  afzonderlijk,  zie  ik  af.  Doch  indien  men  acht  geeft  op 
deze  drie  kwaliteiten,  zal  men  zich  zeer  goed  kunnen  vereenigen 
met  Auerbach's  ^)  definitie  van  hardheid:  „Harte  ist  eine  Art  von 
Festigkeit,  namlich  der  Widerstand  gegen  die  Bildung  von  Unstetig- 
keiten  oder  daucrnden  Deformationen  beim  Drucke  zweier  spharischer 
Oberfiachen  gegen  einander,  und  kann  Eindringungsfestigkeit  genannt 
werden ...  Sie  ist  quantitativ  durch  den  Grenzeinheitsdruck  im 
Mittelpunkte  der  Druckflache  bestimmt." 

De  bepaling  der  hardheid  kan  absolute  of  relatieve  waarden  leveren. 
Onder  de  methoden  der  relatieve  bepaling  bleek  die  van  Thoülbt  ') 
bruikbaar  gemaakt  te  kunnen  worden  tot  betrekkelijke  hardheids- 
bepaling van  levende  objecten. 

Thoület  onderzocht  de  elasticiteit  van  gesteenten  en  vond  punten 
van  vergelijking  daarvoor  in  het  aantal  terugkaatsingen  en  in  den 
hoek  van  terugkaatsing  van  een  opgehangen,  slingerenden  bal.  Inder- 
daad, indien  men  een  hard,  doch  elastisch  voorwerp  laat  vallen  op 
een  ander  object,  zal  het  onder  meer  van  de  hardheid  der  getroffen 
vlakte  afhangen,  hoe  vaak  en  hoe  ver  de  terugkaatsing  zal  geschieden. 
Indien  men  nu  dit  beginsel  in  toepassing  brengt  bij  een  veel  weeker 
object  gelijk  de  spier,  zullen  deze  terugkaatsingen,  hoewel  in  mindere 
mate,  toch  op  dezelfde  wijs  kunnen  plaats  vinden,  hetgeen  de  ervaring 
dan  ook  bevestigd  heeft. 

De  hoek  van  terugkaatsing  van  een  vallend  bolletje,  respectievelijk 
het  aantal  waarneembare  tikken  of  terugkaatsingen  daarvan  hangt  af: 

1*.  van  de  cohaesie,  elasticiteit  en  plasticiteit  van  het  vallend  bollede 

2*.  van  de  cohaesie,  elasticiteit  en  plasticiteit  van  het  getroffen 
voorwerp,  in  casu  de  spier. 

Daar  nu  juist  bij  vergelijkende  bepalingen  sub  1".  constant  blijft, 
zal  sub  2*.  de  eenige  veranderlijke,  bepalende  factor  wezen. 

Het   onderzoek    heeft   als    volgt    plaats    met   een    apparaat  dat  ik 


1)  F.  AuERBACH.  Kanon  der  Physik  pag.  119.  Leipzig  1899. 

M.  J.  Thoület.  Recherches  sur  Télasticité  des  mincraux  et  des  roches.  Comptes 
reüdiies  de  T Academie  des  sciences.  Paris.  Tomé  96.  1883. 
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physiologische  sclerometer  noem.  Een  kleine  slinger,  met  vast  draai- 
punt,   waarvan    de    korte    hefboomsarm,  6  cM.  lang,  omhoog  wijst, 


Physiologische  Sclerometer.  Schematische  teekening. 
Figuur  1. 

draagt  op  den  kop  van  dien  korten  arm  een  gesteelde  glastraan, 
terwijl  de  andere,  langste  arm,  15  cM.  lang,  een  verschuif  baar  gewichtje 
bezit,  waardoor  het  moment  van  dien  hefboomsarm  veranderlijk  is 
en  wisselende  waarden  kan  doorloopen  bij  gelijkblijvend  moment 
van  den  korten  hefboomsarm.  Hierdoor  kan  de  kracht  variabel 
wonlen  gemaakt,  waarmede  de  kop  van  de  glastraan  het  object 
treft.  Om  de  levende  kracht  van  het  vallend  voorwerp  te  ver- 
grooten  kan  men  den  slinger  verschillende  begin-amplituden  geven. 
Op  een  gradenboog,  waarlangs  de  langste  hefboom  zich  beweegt, 
wordt  deze  valhoogte  in  hoek  maat  uitgedrukt. 

De  te  onderzoeken  spier  wordt  door  hare  beide  pezen  met  kleine 
speldjes  op  een  ietwat  ruwe  oppervlakte,  in  casu  een  hard  kurkplaatje, 
bevestigd,  om  verschuiving  der  spier  door  den  val  van  het  kloppend 
voorwerp  te  voorkomen.  Men  verrichte  op  deze  wijs  de  hardheids- 
bepaling bij  eene  spier  onder  isometrische  verhoudingen,  want,  wanneer 
men  de  spier  onder  isotonische  condities  onderzoekt,  worden  de  ge- 
gevens veel  minder  betrouwbaar,  resp.  onduidelijk,  daar :  l^  bij  ver- 
korting der  spier  het  te  treffen  punt  door  de  verkorting  van  plaats 
veranderd  is  en  alleen  teruggevonden  kan  worden  door  het  van  te 
voren  met  een  kleurstof  te  merken;  2°.  het  voor  de  rekking  be- 
noodigd  gewicht  de  hardheidsverschillen  kleiner  schijnt  te  maken. 

Men    bepaalt    hetzij    langs   acustischen  weg,  hetzij  langs  photogra- 
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phischen  weg,  liet  aantal  malen  dat  de  glastraan  teruggekaatst  wordt 
op  de  spier  alvorens  in  rust  te  komen.  De  photographische  registratie 
heeft  het  voordeel,  dat  men  tevens  de  uitslagwijdte  der  terugkaatsingen 
kan  volgen. 

De  photographische  registratie  geschiedt  aldus:  het  licht  van  een 
booglarap  van  220  volt  bij  10  ampère  wordt  door  een  condensor. 
min  of  meer  samengedrongen  tot  een  stralenbundel,  die  zijn  brand- 
punt in  een  diaphragma  heeft.  Dit  brandpunt  geldt  op  zijn  beurt 
als  lichtbron  en  verschaft  door  middel  van  een  biconvexe  lens  den 
uitgezonden  parallellen  stralenbundel.  Deze  bundel  bereikt  de  ver- 
stelbare spleet  van  een  klein  kastje,  dat  in  zijn  tegenoverliggenden 
wand  een  cylinderlens  van  Garten  draagt.  Het  licht,  door  de  spleet 
binnengetreden,  wordt  door  de  cylinderlens,  die  een  verdeeling  bezit, 
samengeknepen  tot  een  horizontale  lichtlijn,  welke  door  een  andere 
spleet  in  een  tweede,  grooter  kastje  valt  op  een  roteerenden  trommel, 
waarop  gevoelig  broomzil  verpapier  van  Dr.  Schaefelen  bevestigd 
wordt.  Deze  trommel,  lichtdicht  daarin  besloten  door  middel  van 
lichtvrije  assen,  wordt  voortbewogen  door  een  uurwerk,  zooals  men 
bij  de  telegraphische  Morse-apparaten  bezigt.  Tusschen  cylinderlens 
en  het  groote  kastje  wordt  de  lange  hefboomsarm  van  den  sclero- 
meter  geplaatst,  die  bij  zijn  bewegingen  een  schaduwbeeld  doet  ver^ 
plaatsen  op  het  gevoelig  broomzilverpapier. 

Op  deze  wijze  geschiedde  de  volgende  proef:  de  M.  sartorius  van 
Kana  temporaria  wordt  afwisselend  doorstroomd  door  een  electrischen 
stroom,  ontstaande  door  een  potentiaal  verschil  van  1.4  volt.  Hiertoe 
waren  in  de  kurken  onderlaag  van  de  spier  twee  koperen  plaatjes 
verzonken,  die  als  electroden  voor  den  stroom  dienst  doen,  terwijl 
door  een  wip  de  stroomrichting  veranderd  kan  worden.  Aan  de 
distale  pees  bevindt  zich  bij  het  begin  van  het  experiment  de  anode; 
later  wordt  de  stroom  omgekeerd,  om  te  eindigen  met  de  oude 
stroomrichting.  In  onderstaande  tabel  komen  de  uitslagbreedten  der 
eerste  4  terugkaatsingen  voor  in  mM. 


Terugkaatsing 

Anode  aan  de 
distale  pees 

Kathode  aan  de 
distale  pees 

Anode  aan  de 
distale  pees 

I 

52.5mM.  o2mM. 

ö^mM.  53    mM. 

54mM. 

53mM. 

50    mM. 

50    mM, 

11 

29.5 

29 

31         30 

1 

31 

.il 

•^9.5 

29 

lU 

21 

21 

23        ;22.5 

22 

22 

20.5 

21 

IV 

16 

16 

18        !l7 

t 

17 

17 

16 

15.5 
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De  volgende  tabel  geeft  het  verschil  tusschen  een  galvanisch  door- 
stroomden en  niet  doorstroomden  M.  sartorius  van  Rana  temporaria. 


Terug- 
kaatsing 

Niet  doorstroomde 
spier 

Electrisch  doorstroomde  spier 
Anode  aan  de  distale  pees 

I 

40    mM.  40.5mM. 

40.5mM. 

45  mM. 

43    mM. 

43    mM. 

43    mM. 

II 

24.5 

25 

25 

28 

26.5 

26 

27 

III 

16.5 

17 

17 

18 

17.5 

17 

17.5 

IV 

1! 

11 

11 

12 

11.5 

11.5 

12 

Dat  bevloeiing  eener  spier  met  onderling  aequimoleculaire  zoiit- 
soluties,  waarvan  de  effecten  op  den  autotonus  antagonistisch  zijn, 
de  hardheid  wijzigen  kan,  blijkt  uit  het  volgende,  mede  voor  den 
M.  sartorius  van  Rana  temporaria  geldend. 


Terug- 
kaatsing 

Bevloeiing 
met  kaliumchloride 

Bevloeiing 
met  natriumchloride 

Bevloeiing 
met  kaliumchloride 

I 

mM. 
48 

mM. 
42.5 

mM. 
41 

mM. 
40.5 

mM. 
40 

mM. 
37 

mM. 
33 

mM. 
38 

mM. 
38 

:^8 

mM. 

38 

mM. 
38 

mM. 
39 

II 

33 

25.5 

25.5 

26.5 

25  5 

24.5 

22.5 

24 

23.5 

23 

22 

22 

23 

III 

2i 

17 

16.5 

17 

16.5   17.5 

16.5 

16 

15 

15 

14 

14.5 

14.5 

IV 

17  5 

11 

10.5 

11.5 

12       12.5"  12 

10 

10 

9.5 

9 

9 

9  5 

V 

12.5 

8.5 

8 

8 

9 

9 

9 

7.5 

8 

8 

8 

8 

8 

VI 

9 

7 

7  5 

7.5 

7.5 

8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

Voor  een  platte  spier  met  parallelen  vezelloop,  gelijk  de  M.  sar- 
torius van  Rana  bezit,  eigent  zich  de  boven  beschreven  methode  vrij 
goed,  doch  niet  in  alle  opzichten.  Met  de  verkorting  toch  gaat  een 
dikker  worden  van  de  spier  gepaard,  waardoor  de  afstand  tusschen 
spier  en  glastraan  een  klein  weinig  gewijzigd  wordt.  Dit  is  niet  van 
groot  belang  voor  den  dunnen  M.  sartorius,  doch  wanneer  men 
experimenteert  met  spieren  als  M.  gastrocnemius,  wordt  dit  verschil 
veel  aanzienlijker,  zoodat  er  rekening  mee  dient  gehouden.  Daarbij 
komt,  dat  de  eigenaardige  ronding  van  de  spieroppervlakte  de  plaats 
van  bekloppen  allicht  eenigszins  kan  veranderen  en  ten  slotte  blijft 
de  glastraan,  wanneer  men  met  een  kleine  belasting  van  den  langen 
hefsboomsarm  werkt,  soms  lichtelijk  kleven  aan  de  spier. 

Om    deze  en  dergelijke  bezwaren  te  ondervangen  werden  nog  de 
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volgende  wijrfgingen  aangebracht.  Tnsschen  spier  en  kloppende  glas- 
traan  wordt  een  dun  glazen  plaatje  ingeschoven  dat  de  tikken  opvangt 
en  aan  de  spier  overdraagt.  Onder  deze  omstandigheden  is  de  hoek 
van  terugkaatsing  respectievelijk,  het  aantal  botsingen  afhankelijk  van: 

1")  de  cohaesie,  elasticiteit,  plasticiteit  van  den  kloppenden  glastraan, 

2*)  de  cohaesie,  elasticiteit,  plasticiteit  van  het  tusschen  geschoven 
glazen  plaatje, 

3°)  de  cohaesie,  elasticiteit,  plasticiteit  van  het  te  onderzoeken 
object. 

Daar  sub  1")  en  sub  2')  constant  blijven,  is  sub  3*)  de  eenige 
veranderlijke. 

Om  een  bepaling  te  kunnen  doen,  dienen  de  volgende  technische 
voorzorgen  in  acht  genomen  te  v*^ orden.  Het  glasplaatje,  een  dek- 
glaasje,  is  licht  bewegelijk  opgehangen  aan  een  tweetal  tamelijk 
stugge  paardenharen.  De  spier  drukt  nu  dit  glazen  plaatje  tegen 
een  metalen  onbeweeglijke  vork,  zoodat  het  glazen  plaatje  alleen 
bewegingen  kan  uitvoeren  in  één  richting  nl.  naar  de  spier  toe, 
zoodra  het  glasplaatje  door  den  kloppenden  glastraan  wordt  getroffen. 
Bij  elke  aanraking  aan  het  dekglaasje  geeft  het  glazen  bolletje  een 
duidelijk  hoorbaren  tik.  Het  aantal  tikken  is  gemakkelijk  te  tellen 
en  is  een  vrij  nauwkeurige  maat  voor  het  aantal  feitelijke  bewegin- 
gen van  het  glaasje,  zonder  daarmede  numeriek  over  een  te  stemmen. 
Naarmate  het  dekglaasje  meer  tegen  de  vork  wordt  gedrukt  door 
een  hardere  spiermassa,  naar  die  mate  zullen  de  slingeringen  van 
het  hefboompje  langer  een  wijdere  amplitudo  behouden  an  zullen  ze 
ook  frequenter  voorkomen. 

De  valhoogte  is  van  groot  belang  voor  het  te  verkrijgen  effect,  in 
de  eerste  plaats  op  aantal  en  uitslag  der  slingeringen. 

Wanneer  men  bij  verschillende  valhoogten  het  daarmede  overeen- 
stemmend aantal  hoorbare  tikken  opneemt  voor  een  zelfde  spier, 
kan  men  deze  in  kromme  brengen,  waarbij  de  ordinaat  het  aantal 
hoorbare  tikken  aangeeft  en  de  abscis  de  valhoogte  in  hoekwaarde. 
De  aldus  verkregen  kromme  vertoont  een  eigenaardig  beloop. 

De  hierboven  beschreven  proef  werd  genomen  bij  een  doode  spier 
om  zooveel  mogelijk  alle  veranderlijke  factoren  van  het  levend  object 
te  ontwijken.  Deze  doen  zich  namelijk  gelden,  zooals  aan  den  dag 
kwam  door  proeven,  waarbij  eerst  een  kromme  ontworpen  werd 
van  waarnemingen  bij  een  levende  spier  en  den  volgenden  dag  een 
tweede  kromme  kon  gevormd  worden  uit  waarnemingen  bij  de 
onderwijl  afgestorven  spier,  die  onder  een  stolp  met  verzadigden 
waterdamp  en  thymol-damp,  respectievelijk  voor  uitdrogen  en  rotten 
werd  bewaard.    De  in  kromme  gebrachte  waarden  zijn  gemiddelden 
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uit  minstens   5    waarnemingen    telkens,  die  niet  noemenswaard  van 
elkaar  afweken. 
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Fig.  2. 
Hardheid  ten  opzichte  van  verschillende  valhoogtcn  bij  een  spier  in  dooden 

en  levenden  toestand. 
^^—  ==  levende  spier.  =  doode  spier. 

De  ordinaat  geeft  het  aantal  hoorbare  tikken  aan  en  de  abseis  de 
begin-val hoogte  in  boekwaarde. 

Op  verschillende  wijzen  kan  men  de  hardheid  eener  spier  ver- 
anderingen doen  ondergaan,  die  óf  blijvend  zijn,  óf  voldoende  lang 
voortbestaan  voor  het  bepalend  onderzoek : 

1'.  door  galvanische  doorstrooming  van  een  spier; 

2°.  door  bevloeiïng  met  aequimoleculaire  zoutsoluties; 

3^  door  faradische  prikkeling,  hetzij  direct,  hetzij  indirect,  zoodat 
de  spier  in  tetanus  komt ; 

4".  door  verwarming,  respectievelijk  afkoeling. 

Een  voorbeeld  van  de  twee  eerstgenoemde  maniereu  \>  erd  reeds 
vroeger  gegeven,  van  de  beide  andere  wijzen  volge  er  thans  eene: 
een  spier  wordt  door  indirecte  prikkeling  met  een  faradischeu  stroom 
afwisselend  tot  tetanus  gebracht.  Op  daarmede  overeenkomstige 
momenten  hebben  de  hardheidsbepalingen  plaats.  De  onderstaande 
tabel  bevat  telkens  de  uitslagbreedte  der  eerste  8  terugkaatsingen, 
die  photographisch  waren  opgenomen;  tevens  werd  de  duur  dier  8 
terugkaatsingen  berekend. 

Hieruit  blijkt  dat  bij  vergelijking  der  eerste  8  terugkaatsingen  de 
amplitudo  niet  alleen  verandert,  maar  dat  ook  de  tijd,  waarin  deze 
slingeringen    plaats    vinden,    op    en    neer   gaat    met  de  meerdere  of 
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M.  gastrociiemius  van  Rana  teraporaria. 


Normale 
spier 

Geprikkeld 
tot  tetanus 

Niet 
geprikkeld 

Geprikkeld 
tot  tetanus 

Niet 
geprikkeld 

Geprikkeld 
na  rust 

1 

r.6  mM. 

61  mM. 

56  mM. 

57  mM. 

56  mM. 

59  mM. 

II 

38 

45 

39 

43 

40 

44.5 

III 

29 

35 

29 

33 

31 

33 

IV 

22 

28 

22.5 

26 

23.5 

26 

V 

17 

22.5 

17.5 

21 

18 

21.5 

VI 

13 

18.5 

13 

16.5 

14 

17 

VII 

11 

15.5 

11.5 

13.5 

12 

13.5 

VIII 

9.5 

12.5 

10 

11.5 

10 

11.5 

Total(!  duur  der  eerste  acht  terugkaatsingen. 

4.4  sec 

4  sec. 

4.3  sec. 

4  sec. 

4.3  sec. 

4  sec. 

geringere  hardheid  van  de  spier.  Naar  mate  het  experiment  voort- 
schrijdt, kan  men  in  de  tabel  opmerken  dat  de  hoogten  der  terug- 
kaatsingen grooter  worden,  ook  op  de  tijdstippen,  waarop  de  spier 
}8iu  geprikkeld  wordt.  Dit  moet  in  verband  gebracht  worden  met 
de  veianderingeji  in  den  voortd  urenden  contractietoestand  (tonus), 
welke  bij  elke  vermoeide  spier  ontstaan.  Dat  de  spier  werkelijk 
vermoeid  werd,  daarvoor  pleit :  l'.  dat  de  spier  zichtbaar  zich  minder 
contraheert;  2\  dat  veranderingen  in  duur  en  hoogte  der  terug- 
kaatsingen na  herhaalde  prikkeling  geringer  uitvallen;  3*.  dat  na 
de  rust  het  prikkeleffect  weer  in  overeenstemming  is  met  wat  in 
het  begin  van  het  experiment  werd  waargenomen. 

Nog  worde  gegeven  het  tabellarisch  overzicht  eener  proef,  waarbij 
de  spier  aan  het  eind  van  het  experiment  volkomen  onprikkelbaar 
was  geworden,  blijkens  het  uitblijven  van  zichtbare  contracties,  zoowel 
voor  indirecte  als  directe  faradische  prikkeling,  terwijl  toch  nog 
kleine  veranderingen  in  hardheid  waarneembaar  bleken. 

Wordt  een  dwarsgestreepte  spier  verwarmd,  dan  verkort  zij  zich ; 
hiermede  gaan  hardheidsveranderingen  blijkens  de  proeven  gepaard. 
Om  dit  na  te  gaan,  werd  de  spier  in  den  sclerometer,  in  plaats  van 
op  een  kurkplaatje  bevestigd  op  den  dunwandigen,  roodkoperen  bodem 
van  een  temperator,  die  nu  als  rustvlakte  dienst  doet.  Door  dezen 
temperator,    zooals    Thhnberg    dien    aangaf   voor  het  onderzoek  der 
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M.  gastrocnemius  van  Rana  temporaria 
onprikkelbaar  wordend  naar  het  gewone  spraakgebruik. 


Normale 
spier 

Geprikkeld 

Niet 
geprikkeld 

Geprikkeld 

Niet 
geprikkeld 

Geprikkeld 

1 

53  mM. 

60  mM. 

48  mM. 

52  mM. 

48  mM. 

50  mM. 

II 

40 

50 

35 

38 

35 

36 

III 

28 

36 

24.5 

26 

24.5 

26.5 

VI 

21 

27 

17.5 

18 

17.5 

19 

V 

15 

21.5 

13 

14 

13 

15 

VI 

ia.5 

17 

12 

12.5 

12 

12.5 

VII 

10.5 

13  5 

11 

11 

11 

11.5 

VIII 

10 

11.5 

10 

10 

10 

10 

Totale  duur  der  eerste  acht  terugkaatsingen. 

5.4  sec. 

5.2  sec. 

5.2  sec 

5  sec. 

4.4  sec. 

4.8  sec 

M.  gastrocnemius  van  Rana  temporaria. 


Temperatuur  in  temperator 

1 

12.50  Celsius 

560  Celsius 

I 

49     mM. 

49      mM. 

50      mM. 

50      mM. 

II 

38 

39 

41 

41 

III 

27 

27.5 

31 

30.5 

IV 

19.5 

20 

25 

24.5 

V 

16 

16 

21 

21 

VI 

13.5 

14 

18 

18 

VII 

13 

13 

16 

16 

VIII 

12 

12.5 

14.5 

14.5 

Hoorbare  tikken 

7 

7 

10 

10 

Totale  duur  der  eerste  acht  terugkaatsingen  in  j 

abscis-lengte 

3.6  cM. 

3.8  cM. 

3.2  cM. 

3  cM. 

A.  K.  M.  NOYONS.  „Over  hardheidsbepaling  bij  spieren." 


Fig.  3.  Fig  4. 

bij  12,5**  Celsius.  bij  56°  Celsius. 

Sclerometrische  opnamen  der  hardheid  van  M.  gastrocnemius  van  Rana  temporaria. 
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kou-  en  warmtepunten  van  de  huid,  kon  men  afwisselend  en  naar 
verkiezen  warm  en  koud  water  laten  stroomen.  De  koperen  bodem 
draagt  de  warmte  over  aan  de  spier;  de  temperatuur  in  den  tem- 
perator en  die,  welke  de  spier  verkrijgt,  zal  niet  zoo  spoedig  dezelfde 
zijn,  maar  staat  toch  in  nauwe  betrekking  telkens  daarmede. 

Ter  demonstratie  geef  ik  hier  een  tweetal  photographische  opnamen 
van  de  slingeringen  van  den  sclerometerarm,  gelijk  ze  vervaardigd 
werden  en  waaruit  onder  andere  de  bovenstaande  tabel  gedeeltelijk 
werd  samengesteld.  Figuur  3  geeft  de  sclerometrische  opname  der 
hardheid  van  een  spier  bij  een  temperatuur  van  12.5°  Celsius  in  den 
temperator,  terwijl  figuur  4  de  opname  laat  zien  bij  verwarming  dier 
zelfde  spier  tot  56**  Celsius.     Zie  de  figuren  3  en  4. 

Wanneer  men  de  spier  niet  al  te  hoog  verwarmt,  treedt  na  afkoeling 
weer  een  vermindering  der  hardheid  op,  al  bereikt  ook  de  spier  niet 
volkomen  haar  oorspronkelijken  hardheidsgraad. 

De  onderstaande  tabel  maakt  zulks  duidelijk. 

M.  gastroenemius  van  Rana  temporaria. 


Temperatuur  in  temperator 

iB"  Celsius 

61°  Celsius 

11°  Celsius 

1 

49    mM. 

A9   mM. 

50    mM. 

50    mM. 

50    mM. 

49    mM. 

49    mM. 

II 

37 

38 

42 

41 

41 

38 

39 

III 

28 

30 

34 

33 

33 

30 

30 

IV 

24 

24.5 

29 

28 

28 

25 

25 

V 

2U 

20 

25 

25 

24 

21.5 

22 

VI 

17 

17.5 

22 

22 

21.5 

18.5 

19 

VII 

U 

15 

20 

19.5 

19 

16.5 

17 

VIII 

12.5 

12.5 

18 

17.5 

17.5 

14.5 

15 

Hoorbare  tikken 

10 

10 

15 

16 

16 

13 

13 

Men  kan  eene  dergelijke  verwarming  en  afkoeling  eenige  malen 
herhalen,  terwijl  daarmede  evenredig  het  aantal  terugkaatsingen  blijft 
varieeren,  mits  men  slechts  zorg  drage  dat  niet  gedurende  te  langen 
tijd  een  te  hooge  temperatuur  inwerkt  op  de  spier,  daar  er  dan  een 
duidelijk  merkbare,  permanente  hardheid  achterblijft. 
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.  Dierkunde.  —  De  Heer  Vosmaer  biedt  eene  mededeeling  aan  van 
den  Heer  J.  Boeke:  ,,Over  deii  bouw  van  de  gangliencellen 
in  hei  centrale  zenuwstelsel  van  Branchiostoma  lanceolatum." 
(2^  mededeeling). 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  L.  Bolk). 

a.     Het  infundibulairorgaan. 

Eene  van  den  in  de  vorige  mededeeling*)  voor  de  overige  cellen 
beschreven  bouw  geheel  afwijkende  structuur  vertoonen  de  cellen 
van  het  eenige  jaren  geleden  door  mij  in  deze  vei-slagen  beschreven') 
gedifferentieerde  gedeelte  van  den  ventralen  hersenwand  van  Bran- 
chiostoma, dat  naar  de  plaats,  waar  het  voorkwam  en  de  vermoe- 
delijke homologie,  die  zich  daaraan  liet  vastknoopen,  het  infundibu- 
lairorgaan werd  genoemd. 

Van  de  schrijvers,  die  zich  na  1902  met  het  onderzoek  van  het 
centraal  zenuwstelsel  van  amphioxus  hebben  bezig  gehouden,  neemt 
KüPFFER*)  de  in  bovengenoemd  opstel  gegeven  beschrijving  over  en 
spreekt  slechts  van  een  uit  lange  cylindercellen  gebouwd  orgaan, 
met  gebogen  trilharen  en  protoplasma,  dat  een  hjalien  karakter  ver- 
toont. KüPFFER  homologiseert  het  orgaan  met  het  tuberculum  posterius 
der  craniotenembryonen.  Joseph^)  noemt  het  orgaan  slechts  terloops, 
en  voegt  aan  de  beschrijving  niets  toe.  Edinger*)  die  preparaten, 
volgens  de  methode  van  Bielschowsky  vervaardigd,  onderzocht, 
spreekt  van  „das  aus  grossen  Fliminer-  und  Sinneszellen  bestehende 
Infundibularorgan'',  zonder  aan  te  geven  waarop  deze  bewering,  dat 
het  uit  twee  celsoorten  zou  bestaan,  berust.  In  zijne  afbeeldingen 
is  er  niets  van  te  zien.  Wolff')  meent,  het  orgaan  vertoont  veel 
overeenkomst  met  het  uit  het  centrale  zenuwstelsel  van  hoogere 
vertebraten  bekende  gelatineuse  weefsel,  doch  heeft  blijkbaar  van  de 
werkelijke  samenstellende  deelen  er  van  niet  veel  gezien.  Verdere 
opgaven  zijn  in  de  litteratuur  niet  te  vinden ;  een  nauwkeurige  be- 
schrijving van  dit  gedeelte  van  den  hersenwand  is  dus  niet  overbodig. 
Hiertoe  zijn  in  de  eerste  plaats  noodig  zeer  dunne  (3fi),  juist  georiën- 
teerde mediane  doorsneden  door  de  hersenmassa,  verder  frontale  en 
dwarsdoorsneden,  terwijl  de  opgaven  van  Edinger  nog  het  bestudeeren 


1)  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Wis-  en  Nat.  Afd.  1907. 

«)  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Wis-  en  Nat.  Afd.  1902,  p.  856. 

5)  Handbuch  der  Entwickelingslehre  (Hertwig),  Bd.  2,  3de  deel. 

*)  Verhandl.  d.  Anat.  Gesellscl).  18.  Vers.  1904. 

B)  Anat.  Anzeiger,  Bd.  28.  1906. 

fi)  Biol.  Genlralblalt.  Bd.  27,  1907. 
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van  een  aantal  BfELSCHOWSKY-preparaten  noodzakelijk  maakten,  voór 
een  juist  oordeel  kon  worden  verkregen.  Vandaar  <le  lange  duur 
van  het  onderzoek. 

Dat  het  inf.  orgaan  een  voor  het  dier  belangrijke  functie  moet 
uitoefenen,  blijkt  uit  het  zeer  vroeg  optreden  en  het  constante  voor- 
komen er  van.  Reeds  bij  larven  met  nog  slechts  3  primaire  kieuw- 
spleten is  het  gedifferentieerde  epithelium  duidelijk  te  zien.  Juist  op 
de  plaats,  waar  het  enge  centraal  kanaal  in  de  verwijding  van  den 
hersenventrikel  overgaat,  zien  wij  de  ventrale  begrenzingslijn  van 
het  centraalkanaal  zich  verheffen  om  dadelijk  daarna  weer  tot  het 
vorige  niveau  te  dalen.  Deze  verheffing  wordt  veroorzaakt  door  de 
verlenging  van  de  cellen  van  den  ventralen  wand,  die  tot  lange 
cylindervormige,  regelmatig  naast  elkaar  liggende  elementen  uit- 
groeien, elk  van  een  trilhaar  voorzien. 

Voor  de  ontwikkeling  van  het  orgaan  niet  zonder  belang  is,  dat  deze 
verlenging  van  de  cellen  zich  eerst  aan  de  linkerzijde  van  de  mediaan- 
lijn vertoont;  daarna  zijn  de  palissadenvormige  cellen  ook  aan  de 
rechterzijde  te  zien.  Eerst  veel  later  wordt  het  geheel  tot  een  enkel- 
voudig, zich  met  het  midden  in  het  mediaan  vlak  bevindend  complex 
van  cellen.  In  verband  met  nog  aan  het  volwassen  orgaan  op  te 
merken  eigenaardigheden  in  het  verloop  van  de  uit  de  cellen  van 
het  orgaan  ontspringende  zenuwvezels  wijst  dit  op  een  oorspronkelijk 
bilateralen  oorsprong  van  het  orgaan. 

Het  verlengen  van  de  cellen  tot  cylindrische  elementen  is  de  eenige 
vormverandering,  die  zich  vertoont.  Van  eene  instulping  van  den 
wand  vóór  het  orgaan  blijkt  niets. 

Aan  goed  gefixeerde  en  gekleurde  preparaten  is  daarbij  reeds  bij 
zoo  jonge  dieren  te  zien,  dat  de  cilien  van  de  cellen  van  het  infun- 
dibulairorgaan  boogvormig  naar  achteren  gericht  zijn,  terwijl  de 
cilien  van  alle  cellen  er  om  heen  naar  voren,  naar  den  neuroporus, 
zijn  gericht. 

Bij  oudere  exemplaren  blijft  het  beeld  gedurende  geruimen  tijd 
hetzelfde.  Slechts  groeien  de  cellen  nog  meer  in  de  lengte  uit,  terwijl 
de  kern  klein  en  kogelrond  wordt,  en  geheel  aan  de  basale  zijde 
van  de  cel  komt  te  liggen.  De  cellen  zelf  zijn  alle  naar  achteren 
gericht,  d.  w.  z.  het  vrije  uiteinde  ziet  naar  voren.  (fig.  8). 

Wat  de  topographie  van  het  orgaan  betreft,  zoo  kan  ik  volstaan 
met  hiervoor  naar  mijne  vorige  mededeeling  te  verwijzen. 

Slechts  zij  hier  vermeld,  dat  ook  in  latere  stadiën  van  ontwikkeling 
noch  van  een  tweede  soort  van  cellen,  noch  van  een  instulping  van 
den  ventrikelwand  vóór  het  inf.  orgaan  (Kupffkr)  een  spoor  te 
vinden    is.     De  medianc  doorsnede  door  het  volwassen  orgaan  is  in 

3 
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flg.  1  afgebeeld.  Men  ziet  daaruit,  dat  de  cellen  nu  niet  langer 
schuin  liggen,  doch  loodrecht  staan  op  de  lengte-as  van  het  lichaam. 
Bij  iets  jongere  dieren  vindt  men  de  cellen  dikwijls  zoo,  dat  de  uit- 
einden naar  het  centraalkanaal  gekeerd,  reeds  deze  richting  hebben 
aangenomen,  doch  het  grootste  deel  van  het  cellichaam  nog  gebogen 
is.  (fig.  4a).  Vormveranderingen  van  de  geheele  hersenmassa,  waarbij 
de  oorspronkelijk  vrij  sterk  in  de  lengte  uitgei'ekte  hersenblaas  voor 
een  korteren  meer  gedrongen  vorm  plaats  maakt,  spelen  hierbij  eene  rol. 

Zooals  reeds  werd  aangestipt,  dragen  de  cellen  van  het  infundi- 
bulairorgaan  een  lang  trilhaar,  dat  naar  achteren  omgebogen  is. 
Alle  trilharen  tezamen  vormen  een  soort  van  pluim,  die  caudaalwaarts 
gericht  tot  in  het  zich  vernauwende  centraalkanaal  reikt.  De  cilien 
der  omliggende  cellen  zijn  alle  naar  voren,  naar  den  neuroporus, 
gericht.  Bij  jonge  dieren,  die  levend  onder  het  mikroskoop  gebracht, 
door  de  doorzichtigheid  van  het  weefsel  in  de  omgeving  nog  een 
duidelijk  beeld  van  den  hersen ventrikel  vertoonen,  geeft  dit  een 
eigenaardig  beeld.  Alle  cilien  blijken  dan  strakke  recht  loopende 
haren  te  zijn,  die  in  een  dichten  bundel  gericht  zijn  naar  den  voorsten 
neuroporus  en,  zoolang  deze  nog  open  is,  tot  in  de  opening  vervolgd 
kunnen  worden.  Aan  dunne  doorsneden  is  dit  feit  gemakkelijk  te 
controleeren.  Het  achtereinde  van  dezen  cilienbundel  wordt  door  de 
trilharen  van  de  cellen  van  het  inf.  orgaan  gekruist. 

Ook  bij  volwassen  individuen  kon  ik  nooit  een  tweede  soort  van 
cellen  in  het  orgaan  vinden  (Edingkr),  hoewel  een  groot  aantal 
exemplaren  werd  onderzocht.  Het  inf.  orgaan  bestaat  slechts  uit  ééne 
soort  van  elementen,  de  boven  beschreven  en  in  fig.  4  afgebeelde 
lange  paliSvSadenvormige  cellen. 

De  reeds  in  mijn  vorig  opstel  beschreven  neuroübrillaire  dilTerentiatie 
in  het  protoplasma  dezer  cellen,  het  neurofibrillennetwerk  om  de 
kern  en  het  uittreden  der  flbril  nit  de  cel  is  in  fig.  3  duidelijk 
weergegeven.  Den  loop  van  de  neurofibrillen  nadat  zij  het  cellichaam 
hebben  verlaten,  kon  ik  niet  met  zekerheid  nagaan.  De  celuitloopers 
schijnen  alle  naar  achteren  (caudaalwaarts)  om  te  buigen,  doch  hun 
verderen  loop  kon  ik  in  liet  vlechtwerk  van  vezelen  niet  verder 
vervolgen.  Uit  frontale  doorsneden  kon  worden  opgemaakt,  dat  de 
uitloopers  in  twee  a^n  weerszijden  van  de  mediaanlijn  gelegen  bundels 
naar  achteren  uitstralen,  die  dan  zich  evenwel  ook  in  het  vlechtwerk 
van  de  omgeving  oplosten  en  niet  verder  te  vervolgen  waren. 

Een  uitstulping  van  den  ventralen  hersenwand  vóór  het  infundi- 
bulairorgaan,  zooals  zij  door  Kupffer  beschreven  wordt,  kon  ik, 
niettegenstaande  een  groot  aantal  seriën  van  dunne  doorsneden  werden 
onderzocht,    in    geen    enkel    geval  vinden.     Wel  bestaat  er  dikwijls, 
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zooals  ik  reeds  vroeger  beschreef,  voor  en  achter  liet  orgaan  eene 
ietwat  sterkere  ophooping  van  kernen,  en  in  enkele  gevallen  scheen 
de  rangschikking  dier  kernen  het  vermoeden  van  eene  zij  het  dan  ook 
massieve  nitetnlping  te  wettigen.  Nauwkeurig  onderzoek  overtuigde  mij 
echter  telkens,  dat  dit  slechts  schijnbaar  was,  en  dat  geen  werkelijke 
uitstulping  (infundibulura)  voorhanden  was.  Hoe  voorzichtig  men  ook 
moet  zijn,  met  uit  enkele  serien  conclusies  te  trekken,  bleek  mij  uit  eene 
mediane  doorsnede  door  het  infundibulairorgaan  van  een  Branchios- 
toma  van  47  mM.  lengte.  Hier  zou  men  raeenen,  achter  het  orgaan 
een  sleufvormigo  uitstulping  van  den  hersen ventrikel  te  zien,  terwijl 
aan  de  voorzijde  geen  spoor  er  van  te  zien  is.  Het  schijnt  mij  dan 
ook  gevaarlijk,  daarop  een  homologie  op  te  bouwen,  en  vooralsnog 
houd  ik  mij  aan  den  naam  infundibulairorgaan,  daar  bouw  en 
ontwikkeling  er  van  meer  overeenkomst  vertoonen  met  het  met 
denzelfden  naam  aangeduide  epithelium  in  den  saccus  vasculosus  der 
ichthyopsiden  dan  met  het  tuberculum  posterius. 

b.     vorm  en  ontwikkeling  van  de  hersenblaas. 

Slechts  die  bijzonderheden  mogen  hier  nu  in  het  kort  woixlen 
aangestipt»  die  belangrijk  zijn  voor  de  vergelijking  van  de  hersenen 
van  Branchiostoma  met  die  van  de  cranioten  en  voor  de  beantwoor- 
ding der  vraag,  of  niet  het  infundibulairorgaan  met  het  tuberculum 
posterius  moet  worden  gehomologiseerd. 

Dit  zou  nl.  oogenschijnlijk  volgen  uit  de  door  Kupffer  in  1894 
en  in  1902  gepubliceerde  teekening  van  de  mediane  doorsnede  door 
de  hersenen  van  een  amphioxus  van  ongeveer  2  c.M.  lengte,  doch 
het  schijnt  mij  toe,  dat  deze  teekening  niet  de  normale  verhoudingen 
weergeeft.  Noch  zorgvuldig  georiënteerde  mediane  doorsneden  (fig.  8) 
noch  reconstructies  van  de  mediane  doorsnede  uit  dwaredoorsneden 
(fig.  7)  gaven  mij  ooit  een  dergelijk  beeld. 

En  toch  schijnt  mij  juist  hier  de  reconstructie-methode  volkomen 
zekere  resultaten  op  te  leveren.  De  bijna  bij  elk  individu  voorko- 
mende deviaties  in  de  hei-senholte  van  de  door  de  lengteas  van  het 
dier  aangegeven  richting  worden  dan  ontweken  en  gecorrigeerd,  en 
bij  den  eenvoudigen  vorm  van  de  hersenblaas  krijgt  men  dan  een 
volkomen  zuiver  beeld  van  de  mediane  doorsnede,  waaraan  zeer 
zeker  de  groote  waarde  is  toe  te  kennen,  die  door  Kupffer  in  't 
algemeen  er  aan  wordt  gehecht,  tezamen  met  een  duidelijk  beeld 
van  de  uitbreiding  van  de  holte  in  dwarse  richting.  Van  dergelijke 
reconstructies  geef  ik  hier  drie,  een  van  een  jonge  larve  van  3,4  mM. 
lengte  (fig.  5),  een  van  een  jongen  Amphioxus  van  10  mM.  len^^^te 
(fig.  6)  en  een  derde  van  een  exemplaar  van  21  mM.  lengte  (tig.  7), 
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alle  uit  serien  van  dwarse  doorsneden  van  5  (i  bij  sterke  vergrooting 
gereconstrueerd  en  daarna  photograpliiscli  verkleind.  Bij  figuur  5 
heb  ik  de  afbeeldingen  van  de  dwarse  doorsneden  gevoegd,  die  op 
de  door  de  letters  a,  b,  e  en  d  boven  de  inediane  doorsnede  aan- 
gewezen plaats  behooren,  om  de  zijdelingsche  uitbreiding  van  de 
holten  te  toonen,  in  fig.  8  heb  ik  de  werkelijke  niediane  doorsnede 
door  een  ongeveer  even  oud  exemplaar  als  dat,  waarvan  de  recon- 
structie van  lig.  7  werd  gemaakt,  afgebeeld  om.  te  doen  zien,  hoe 
groot  de  overeenkomst  tusschen  beide  in  werkelijkheid  is. 

Wij  zien  nu,  dat  reeds  bij  zoo  jonge  larven  (larven  van  1,5 — 2  mm. 
geven  nog  nagenoeg  hetzelfde  beeld),  waarbij  de  hersenmassa  nog  wel 
degelijk  grooteren  omvang  heeft  dan  het  daarachter  gelegen  ruggemerg, 
een  dorsale  verwijding  van  den  hersen  ven  trikei  voorkomt,  die  met 
den  4^»-*"  ventrikel  van  cranioten-embryonen  kan  worden  vergeleken 
(fig.  5,  6,  VQ).  Deze  stelt  een  dorsale  verwijding  van  het  centraal- 
kanaal voor,  zooals  uit  de  figuur  blijkt,  die  door  een  nauwer  ge- 
deelte met  den  blaasvormig  verwijden  voorsten  ventrikel  verbonden 
is.  In  tegenstelling  met  de  bekende  waarnemingen  van  Hatschek, 
dat  deze  ventriculus  quartus  niet  in  verbinding  staat  met  den  voorsten 
ventrikel,  kon  ik  overal,  oqk  bij  zeer  jonge  larven,  ook  bij  oudere 
dieren,  deze  verbinding  duidelijk  aantoonen.  Eerst  in*  het  ac*hter- 
gedeelte  van  de  dorsale  verwijding  (fig.  5,  (/)  is  het  middenstuk  van 
het  spleetvormige  centraalkanaal  geoblitereerd,  zoodat  dat  gedeelte 
van  den  vierden  ventrikel  gescheiden  is  van  het  altijd  open  blijvende 
ventrale  centraalkanaal.  Deze  obliteratie  schrijdt  bij  oudere  dieren 
craniiuilwaarts  verder  voort.  De  bovenwand  van  den  vierden  ventrikel 
is  zeer  dun,  bestaat  slechts  uit  eene  laag  platte  cellen,  doch  is  ook 
bij  zeer  jonge  larven,  mits  zij  slechts  goed  gefixeerd  zijn,  altijd  dui- 
delijk waarneembaar. 

Ook  bij  veel  oudere  dieren,  die  de  metamorphose  reeds  lang  achter 
den  rug  hebben  (fig.  6),  is  de  vierde  ventrikel  nog  steeds  duidelijk 
aan  te  toonen  en  staat  nog  altijd  door  een  nauwe  dorsale  passage  met  de 
voorste  ventrikelruimte  in  verbinding.  De  dorsale  wand  is  hier  nog 
altijd  dun  en  vliezig.  De  groote  dorsale  gangliencellen  (zie  mijne 
vorige  mededeeling)  die  hier  reeds  tot  een  zekere  ontwikkeling  zijn 
gekomen,  liggen  nog  alle  terzijde  van  de  mediaanlijn.  Eerst  later 
ontwikkelt  zich  deze  eigenaardige  groep  van  cellen"zoo  sterk  (fig.  8,  7), 
dat  zij  ook  het  in  de  mediaanlijn  gelegen  gedeelte  van  de  hersen- 
massa daar  ter  plaatse  inneemt,  en  dan  worden  derhalve  deze  cellen 
ook  in  de  mediaanlijn  zichtbaar  (fig.  7,  8).  Daardoor  wordt  dan  de 
eerst  zoo  duidelijke  vierde  ventrikel  onduidelijk,  onregelmatig  van 
vorm,    platgedrukt    en    verdwijnt  deze  zelfs  hier  en  daar.    Dan  ver- 
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toonen  zich  de  eigenaardige  dwai-se  uitstnipingen  van  het  centraal- 
kanaal, die  door  Küppper  als  „quere  Schenkel"  en  „blasenförmige 
Erweiteningen"  beschreven  zijn.  Deze  hebben  evenwel  slechts  een 
secundaire  en  ondergeschikte  beteekenis,  en  kunnen  niet  direct  mei 
bepaalde  gedeelten  van  de  hersenen  van  cranioten-embryonen  vvoi*den 
vergeleken. 

Dit  wat  het  achterste  gedeelte  van  de  hersenmassa  aangaat.  Wat 
het  rostrale  gedeelte  betreft,  nog  enkele  woorden.  Een  frontaalorgaan 
(Edinger)  kon  ik  evenmin  als  Wolff  aantoonen.  Men  vindt,  ook  bij 
zeer  nauwkeurig  onderzoek,  in  het  rostrale  gedeelte  van  het  lichaam 
slechts  de  dikwijls  wat  grillig  gevormde  slijmkanalen,  die  nooit  met 
de  epidermis  in  verbinding  treden,  doch  die  alle  fijne  zenuwtakjes  uit 
de  eerste  hersenzenuw  ontvangen. 

Een  zenuwverbinding  tusschen  de  reukgroeve  van  Kölliker  en  de 
hersenen,  door  Edinger  geloochend,  bestaat  m.i.  zeer  stellig.  Wat 
dit  betreft,  kan  ik  de  nauwkeurige  waarnemingen  van  Dogiel 
(1903;  *)  volkomen  bevestigen,  en  evenzoo  wat  het  voorkomen  in  de 
reukgi'oeve  van  typische  zintuigcellen  aangaat. 

Aan  het  dorsale  gedeelte  van  de  hersenblaas  is  een  duidelijk  com- 
missurensysteem  waar  te  nemen,  waarvan  bundels  zenuwvezelen 
naar  achteren  ombuigen  (juist  als  bijv.  de  fasciculus  retrollexus  der 
corainissura  posterior  bij  de-  cranioten)  en  enkele  vezeltjes  zich  naar 
voren  craniaalwaarts  ombuigen.  Ook  verder  zijn. een  aantal  vezel- 
systemen,  hoewel  in  zeer  rudimentairen  vorm,  in  de  hersenblaas  te 
zien.  Daarop  kan  ik  hier  ter  plaatse  niet  verder  ingaan,  doch  als 
men  dit  alles  in  het  oog  vat,  dan  mag  men  m.i.  de  hersenblaas  van 
amphioxus  niet  beschouwen  als  een  archencephalon,  dat  op  een  zeer 
vroeg  ontwikkelingsstadium  is  blijven  staan,  doch  moei  men  haar 
opvatten  als  een  rudimentair  geworden,  sterk  gedegenereerd  hersen- 
systeem,  dat  in  groote  trekken  met  de  hersenen  der  ichthyopsiden 
overeenstemt,  doch  waarbij,  vooral  ten  gevolge  van  het  geheel 
ontt)reken  van  de  organen  van  het  zijlijnsysieem  (ooglens,  gehoor- 
blaas,  zijlinie)  en  de  geringe  ontwikkeling  van  den  kop,  een  aantal 
systemen  niet  zijn  aangelegd  of  rudimentair  geworden  zijn,  en  waarbij 
mede  ten  gevolge  daarvan  de  krommingen  ten  eenenmale  ontbreken. 
Zelfs  een  plica  ventralis  (Kupffkr)  bestaat  niet;  ook  het  inf.  orgaan 
blijft  in  het  niveau  van  den  hersenwand  liggen. 

Leiden,  Histologische  A/d,  van  liet  Anatomisch  Kabinet 


^)    Anatomische  Hefte  21.  Bd.  1903. 
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grootheid  f,  hoe  klein  ook,  er  een  grootheid  o  is  aan  te  wijzeit, 
zoodat  in  een  willekeurig  interval  ter  grootte  o  geen  van  de  functies 
der  verzameling  schommelingen  grooter  dan  e  ondergaat.  Betreffende 
oneindige  gelijkmatig  continue  functie  verzamelingen  bestaat  de  stelling, 
dat  ze,  zoo  ze  begrensd  zijn  (d.  w.  z.  zoo  er  een  maximum-  en  een 
minimumwaarde  zijn  aan  te  geven,  waartusschen  alle  functies  zich 
bewegen),  minstens  één  continue  limietkromme  bezitten,  waartoe 
gelijkmatig  geconvergeerd  wordt  ^). 

We  zullen  aantoonen,  dat  voor  de  functievei'zameling  der  differen- 
tiequotienten  eener  eindige  continue  functie,  zoo  ze  gelijkmatig  con- 
tinu is,  daaruit  volgt  vooreerst  de  begrensdheid,  en  verder  voor 
onbepaalde  afname  der  cr-aangroeting  het  bestaan  van  slechts  één 
enkele  limietkromme,  zoodat  geldt : 

Stelliny  1.  Heeft  een  eindige  continue  functie  /(o/)  een  gelijkmatig 
continue  verzameling  van  differentiequotienten,  dan  bezit  ze  een 
eindig  continu  differentiaalquotient.') 

Om  dit  te  bewijzen,  noemen  we  ^,ê^  (x)  de  grootte  van  het  schom- 
melingsgebied tusschen  x  ^n  x  -\-  L  van  het  differentiequotient  voor 
een  .r-aangroeiing  cf.  Laten  we  6  achtereenvolgens  alle  positieve 
waarden  doorloopen,  dan  volgt  uit  de  onderstelde  gelijkmatige  con- 
tinuitêit,  dat  men  L  altijd  zoo  klein  kan  kiezen,  dat  alle  waarden 
o^^A  {x)  blijven  beneden  een  zeker  zoo  klein  als  men  wil  te  stellen 
bedrag.  Noemen  we  dus  ca  G^)  het  maximum  der  waarden  /a(.^) 
voor  bepaalde  x  en  A,  dan  nadert  e\(^)  met  L  gelijkmatig  tot  0. 

V 

Verder  hebben  we,  als  —  een  echte  breuk  is: 

n 

*>a(*)  =  — yA(^/-f  —VA  (*  +  — A)+  ...+  — yA(«+'^ A)(1) 

n  n    ^  ^  n    ^  ^ 

ifp    (x)  =  _  y  ^  (^)  -I-  _  ipAx-{-  —  A  )+....+—  ifAx^^^^  A  \  (2) 

Splitsen  we  elk  der  n  termen  van  het  tweede  lid  van  (1)  in  /> 
gelijke  deelen,  en  elk  der  p  termen  van  het  tweede  lid  van  (2)  in 
n  gelijke  deelen,  dan  splitst  zich  het  verschil  dier  beide  tweede 
leden    in  yn  termen,  die  elk  in  absolute  waarde  kleiner  blijven  dan 

—  .  e   (^),  zoodat  het  verschil  van  ip   (x)  en  (pp     {x)  in  absolute  waarde 

ptl        •*  **  — A 

■^  n 

kleiner  blijft  dan  e^  (x). 

1)  Ygl.  Arzela,  n^ulle  funzioni  di  linee'\  Memorie  della  Accademia  di  Bologna, 
serie  5,  V,  p.  225. 

*)  We  denken  de  functie  gegeven  in  een  zeker  interval  van  waarden  der  onaf- 
hankelijk veranderlijke  x. 
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Beschouwen  we  dus  telkens  voor  een  be|)aalde  ;c  alle  differentie- 
quotiënten  wier  .r-aangroeiing  gelijk  is  oslu  een  echte  breuk  maal  A, 
dan  is  de  grootte  t^  (.r)  van  hun  schommelingsgebied  kleiner  dan 
2s^  {j!).  Hetzelfde  geldt  van  het  schommelingsgebied  van  alle  differentie- 
quotiënten  voor  bepaalde  .v,  wier  u-aangroei  ing  kleiner  is  dan  A, 
omdat  deze  wegens  de  continuiteit  van  /  door  de  vorige  te  bena- 
deren zijn. 

Laten  we  dus  A  onbepaald  afnemen,  dan  neemt  ook  t^  (x)  onbe- 
paald af;  daar  verder  met  het  kleiner  worden  van  L  elk  volgend 
schommelingsgebied  een  deel  van  het  voorgaande  is,  is  de  limiet  van 
het  schommelingsgebied  voor  elke  ,v  een  enkele  bepaalde  waarde, 
waartoe  gelijkmatig  geconvergeerd  wordt,  de  limiet  der  differentie- 
quotiënten,  het  dij/'enmtiaalquotient. 

Dat  dit  (voorwaartsche)  differentiaalquotient  geen  discontinuiteiten 
kan  vertoonen,  blijkt  aldus:  Was  er  een  discontinuiteit,  dan  was  er 
een  grootheid  o,  die  daar  voor  elk  interval  door  de  schommelingen 
van  het  differentiaalquotient  zou  kunnen  wórden  overschreden ;  maar 
verschilt  de  waarde  van  het  differentiaalquotient  in  twee  punten  meer 
dan  (T,  dan  is  er  ook  een  differentiequotient,  waarvan  de  waarden 
in  die  twee  punten  meer  dan  a  verschillen;  er  was  dus  voor  elk 
interval,  dat  de  bedoelde  discontinuiteit  zou  bevatten,  een  differentie- 
quotient met  een  schommelingsgebied  grootor  dan  a,  m.a  w\  de  functie- 
verzameling der  differentiequotienten  was  niet  gelijkmatig  continu. 

Uit  de  continuiteit  van  het  voorwaartsche  differentiaalquotient  volgt 
tevens  dat  het  voorwaartsche  en  het  achterwaartsche  differentiaal- 
quotient gelijk  zijn. 

x\naloog  als  voor  een  discontinuiteitspunt,  blijkt  dat  ook  een  on- 
eindigheidspunt  bij  het  differentiaalquotient  de  gelijkmatige  continui- 
teit der  differentiequotienten  zou  storen ;  hierin  is  tegelijk  de  be- 
grensdheid der  differentiequotienten  besloten,  immers  die  zouden 
anders  wegens  de  eindigheid  van  /  het  oneindige  alleen  kunnen 
nadei-en  voor  onbepaald  afnemende  .i-aangroeiing,  maar  dat  zou  een 
pneindigheidspunt  in  het  differentiaalquotient  geven. 

StellbKj  2.  Van  een  functie  met  eindig  continu  differentiaalquotient 
zijn  de  differentiequotienten  gelijkmatig  continu. 

Zij  n.1.  ë  een  bepaalde,  zoo  klein  als  men  wil  te  kiezen,  grootheid. 
We  kunnen  dan  om  elke  x  een  interval  groot  i  leggen  zóó,  dat  de 
schommelingen  van  het  differentiaalquotient  binnen  elk  dier  intervallen 
kleiner  dan  V»  ^  blijven.  Wegens  de  uit  de  formule  y  ,(.i)=  /'  {x  +  &L) 
blijkende  gelijkmatige  convergentie  is  er  een  L!  aan  te  wijzen  zóó,  dat  alle 
^^,  waarvoor  L<^L\  over  hun  geheele  beloop  minder  dan  74*  van 
het    differentiaalquotient   verschillen,  dus  in  de  genoemde  intervallen 
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slechts  schominelingeii  beneden  f  verloonen.  Wegens  de  gelijkmatige 
continniteit  van  /  kan  verder  om  elke  ,v  een  interval  groot  /'gelegd 
worden  zóó,  dat  voor  alle  L^L'  de  overeenkomstige  tf^  binnen  die 
intervallen  slechts  schommelingen  beneden  è  vertoonen:  daartoe  be- 
hoeft men  n.1.  /'  slechts  zoo  te  kiezer),  dat  de  schommelingen  van 
/  binnen  de  intervallen  blijven  beneden  V»  ^  ^'-  Is  dus  /"  de  kleinste 
der  beide  grootheden  i  en  ü,  dan  kunnen  we  om  elke  x  een  interval 
groot  /"  leggen  zóó,  dat  de  schommelingen  van  alle  differentiequo- 
tienten  daarbinnen  onder  e  blijven,  waarmee  de  gelijkmatige  conti- 
nniteit der  dilferentiequotienten  is  aangetoond. 

Stelling  3.  Is  onder  de  dilferentiequotienten  eener  eindige  continue 
functie  een  gelijkmatig  continue  fundamentaalreeks  met  onbepaald 
afnemende  a'-aangroeiingen,  dan  bestaat  een  eindig  continu  differen- 
tiaalquotient. 

Zij  n.1.  ip^'{x)yf^^"('f^,  ....  de  bedoelde  fundamentaalreeks  van 
functies,  dan  is  voor  elke  grootheid  s  een  grootheid  o  aan  te  wijzen 
z(ió,  dat  f/^^^,)  {jc  +  /O  —  'f  a^v;  (i')  <[  ^  voor  elke  .v,  elke  h  <^  (J,  en  elke  r. 
Was  nu  niet  de  verzameling  van  alle  differentiequotienten  gelijkmatig 
continu,  dan  zou  het  moeten  kunnen  voorkomen,  dat  voor  een  niet 
tot  de  fundamentaalreeks  behoorenóe  L^ :  (f  ,^^o(j; -{- li)  —  ^.^o(^)>6. 
Benaderen  we  nu  L°  door  een  reeks  «^A',  «,Zi", . .  . ,  waarin  de  «*s 
geheele  getallen  voorstellen  zóó,  dat  u^,  h^^'^  <^  L^  <^  a^^\  A^'\  dan  wordt 
ook    <f^^{v  +  If)  —  y^c(.c)    benaderd   door  y     /^,)(a?  f  A)  -  y     {f')i^'h 

welke  laatste  uitdrukking,  hoe  groot  jd  ook  wordt,  <^  f  blijft,  zoodat 
Va^O^'  +  'O  —  ^A°0^*)  '*^®'  ^^  ^^^  ^^y"»  d"S  de  verzameling  vsinalle 
differentiequotienten  gelijkmatig  continu  is,  en  er  een  eindig  continu 
differentiaalquotient  bestaat. 

Van  het  voorgaande  is  stelling  1  van  toepassing  bij  den  opbouw 
van  de  theorie  der  continue  groe{)en  uit  de  leer  der  verzamelingen, 
waarbij  men  onafhankelijk  blijft  van  de  postulaten  van  LiR.  Men 
krijgt  daarbij  te  maken  met  in  zeker  gebied  eindige  en  contiime 
ftincties  van  een  of  meer  veranderlijken,  wier  differentiequotienten  in 
zeker  coöitlinatenstelsel  alle  lineaire  functies  van  de  functies  zelf  zijn*). 
Daar  wegens  de  eindigheid  der  functies  zelf  er  geen  gebied  mag 
zijn,  waarbinnen  elke  grootheid  door  eenzelfde  differentiequotient 
ovei-al  zou  kunnen  worden  overschreden,  blijven  de  coëfficiënten  der 

M  Vgl.  L.  E.  J.  Brouwer,  „Die  Theorie  der  endlichen  continuierlichen  Gruppen 
unabhdngiy  von  den  Axiomen  von  Lie",  Atti  del  IV«  Congresso  Internazionale 
tiei  Materaalici.  Het  is  de  differentieerbaarheid  in  éénzelfde  coördinatenstelsel  van 
alle  de  verschillende  intinilesiniaaltransformaties  eener  groep  bepalende  functies,  die 
op  deze  wijze  wordt  aangetoond, 
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genocmcie  lineaire  functies  binnen  eindige  grenzen,  is  het  systeem 
der  differentiequotienten  gelijkmalig  continu,  en  bestaan  de  differen- 
tiaalquotienten. 

Stelling  4.  Is  aan  de  voorwaarden  van  stelling  1  voldaan,  en 
vormt  het  systeem  van  alle  tweede  differentiequotienten  (waarvan 
elk  door  twee  onafhankelijke  avaangroeiingen  bepaald  is)  een  gelijk- 
matig continu  systeem,  dan  bestaat  een  eindig  continu  „tweede  diffe- 
rentiaalquotient",  dat  zoowel  de  eenige  limiet  der  bovengenoemde 
functieverzameling,  als  beide  a?-aangroeiingen  onbepaald  afnemen, 
als  het  differentiaalquotient  van  het  (eerste)  dilTerentiaalquotient  is. 

Noemen    we,    om    dit  te  bewijzen,  f^  (x)  de  maximumgrootte  der 
schommelingsgebieden    van    de    verschillende    tweede    differentiequo- 
tienten tusschen  x  en  x  -{-  L,  dan  nadert  weer  b\  {x)  met  L   gelijk- 
matig tot  0. 
Stellen  we  het  differentiequotient  van  ^Aj  {x)  voor  een  ar-aangroeiing  A^ 

voor  door  (pe,^\^{x)y  en  zijn  —    en    —  echte  breuken,  dan  hebben  we: 
if^,^{x)  = 2    2  ip^^Jx  +  k,-^^k,-^].  .     (l) 

'^;,; -;,;•-        PiPih=ok;=o  ,;-^v        ^i        nJ 

Splitsen  we  elk  der  ii^  n,  termen  van  het  tweede  lid  van  (1)  in 
Pi  Pt  g^l^jl^^  deelen,  en  elk  der  p^  p^  termen  van  het  tweede  hd 
van  (2)  in  n^  w,  gelijke  deelen,  dan  splitst  zich  het  verschil  dier 
tweede  « leden    in    pi  p,  n^^  /ij    termen,    die    elk    in    absolute  waarde 

kleiner    blijven   dan   «'a.  +  a.  (^),     zoodat     het    verschil    van 

yAiAgC^O  en  V/^iAi  ;>,a,  (^)  in  absolute  waarde  kleiner  blijft  dan  c'Ai-|-A,(a?). 

"1      «a 

Beschouwen  we  dus  telkens  voor  een  bepaalde  x  alle  differentie- 
quotienten wier  .r-aangroeiingen  gelijk  zijn  aan  echte  breuken  maal 
Al  en  A,,  dan  is  de  grootte  tajAsG^O  van  hun  schommelingsgebied 
kleiner  2B\^^e^{x),  waaruit  we  als  boven  bij  het  bewijs  van  stelling 
1  het  bestaan  van  één  enkele  limiet,  waartoe  gelijkmatig  geconver- 
geerd wordt,  en  die  eindig  en  continu  is,  afleiden. 

Beschouwen  we  nu  het  differentiequotient  voor  «i'-aangroeiing  A„ 
zoowel  van  de  verschillende  ^/^'s,  waarvoor  A  <^  Aj,  als  van  het 
(eerste)  differentiaalquotient,  dan  verschillen  de  eerste  alle  minder 
dan  f'Ai  +  A,(t')  van  de  zoo  even  afgeleide  limietfunctie,  dus  ook  het 
laatste,  dat  uit  de  eerste  is  te  benaderen.  Dit  geldt  onafhankelijk 
van  A, ;  het  differentiequotient  voor  a;-aangroeiing  A,  van  het  (eer8te> 
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differentlaalquotient  kan  diiB  niet  meer  dan  ê'^,  (^0  van  de  zooeveil 
afgeleide  liinietfunctie  verschillen,  die  dus  differenliaalquotient  van 
het  (eerste)  dilferentiaalquotient  of  tweede  differentiaalquotient  is. 

Stelling  5.  Bezit  een  functie  een  eindig  continu  tweede  differen- 
tiaalquotient, dan  is  het  systeem  der  eerste  en  tweede  differentie- 
quotiënten    gelijkmatig    continu. 

Om  n.I.  een  intervalgrootte  i"  te  vinden,  die  de  schommelingen 
van  alle  tweede  differentiequotienten  overal  <€  houdt,  kiezen  we 
eei-st  de  intervalgrootte  /,  die  de  schommelingen  van  het  tweede 
differentiaalquotient  overal  <  i  f  houdt ;  vervolgens  een  L\  en 
een  L\  u}6y  dat  alle  ^ajA,  ,  waarvoor  Aj  <  A\  en  L^<^L\ 
over  hun  geheele  beloop  minder  dan  74^  van  het  tweede  differentiaal- 
quotient verschillen*);  ten  slotte  een  interval-grootte  i',  die  de  schom- 
melingen der  functie  ƒ  overal  <  Vi  *^'i  ^'j  houdt.  Voor  i"  nemen 
we  dan  de  kleinste  der  beide  grootheden  i  en  i'. 

Stelling  6.  Is  onder  de  tweede  differentiequotienten  eener  eindige 
continue  functie  met  eindig  continu  differentiaalquotient  een  gelijk- 
matig continue  fuudamentaalreeks,  waarin  beide  ;r-aangroeiingen  onbe- 
paald afnemen,  dan  bestaat  een  eindig  continu  tweede  differentiaal- 
quotient. 

Zij    n.I.  cp,  '    '  W  ,  y     "    "(.t) de    bedoelde  fundamen- 

•  '  Aj  Aj    ^    '   '   '^Ai    Aj     ^    ^ 

taaireeks,  dan  is  voor  elke  grootheid  f  een  grootheid  o  aan  te  wijzen 
z<>u,    dat    if  (v)  fv;U+A)  —  y  h)  rv)(.2?)<C^  v^>^^'   ^^^e  o,,  elke  A  <[  a, 

en  elke  v.  Was  nu  niet  de  verzameling  van  alle  tweede  dif- 
ferentiequotienten gelijkmatig  continu,  dan  zou  het  moeten  kunnen 
voorkomen,  dat  voor  een  zekere  L^^  en  A,°,  die  niet  tot  de  fuuda- 
mentaalreeks  behooren,  ip^o  ^o  (x  -f-  h)  —  y^o  ^o  {x\  >  c.  Benaderen 

we  nu  L^  door  een  reeks  u^L^  ,  a^L^' , .  . . .  en  L^  door  een  i-eeks 

^lA,' ,  ^,A," waarin   de  «'s  en  ^'s  geheele  getallen  voorstellen 

zóc),  dat 

«,,A;''^  <  A.'  <  («,  +  1)  t^\"'  en  ?,l['^  <  A,'  <  (?,  +  1)  l[''\ 
dan  woi'dt  ook  y^o  ^o  (,r  +  A)  —  y^o  .o  (pr)  benaderd  door 

K  a(/')„5   >;  ^'  +  '')  -  V«  A^,";,^  A«  (-^'^  ' 


O  De  gelijkmatige  convergentie  aller  diiïerentiequotienten  blijkt  uit  die  der  diffe- 
rentiequotienten, waarvoor  Zi,  =  Zi,  (uil  deze  zijn  de  andere  te  benaderen  op  de 
wijze,  als  in  hel  bewijs  van  stelling  6  is  aangegeven);  de  laatste  blijkt  door  ont- 
wikkeling der  termen  van  /*(x  +  2  A)  —  2 /'(x  + A)  + ƒ  W  volgens  de  reeks  van 
Taylor,  waarbij  we  het  tweede  differenliaalquotient  den  reslterm  laten  vormen; 
de  aan  den  reslterm  voorafgaande  termen  vallen  dan  tegen  elkander  weg. 


(44) 

welke  laatste  uitdrukking,  hoe  groot  p  ook  wordt,  <^  e  blijft,  zoodat 
ook  de  eerste  niet  >  «  kan  zijn,  dus  de  verzameling  van  alle  tweede 
differentiequotienten  is  gelijkmatig  continu,  en  er  bestaat  een  eindig 
continu  tweede  differentiaalquotient. 

Stelling  7.  Is  onder  de  tweede  differentiequotienten  eener  eindige 
continue  functie  een  gelijkmatig  continue  fundamen taaireeks,  waarin 
beide  a?-aangroeiingen  onbepaald  afnemen,  dan  bezit  de  functie  eindige 
en  continue  eerste  en  tweede  differentiaalquotienten. 

Immei*»  volgens  het  boven  gegeven  bewijs  van  stelling  6  blijkt  het 
geheele  systeem  der  tweede  differentiequotienten  gelijkmatig  conlinu 
te  zijn,  en  volgens  het  boven  gegeven  bewijs  van  stelling  4  blijkt  dit 
systeem  voor  onbepaalde  afname  der  beide  A'-aangroeiingen  één 
enkele  eindige  continue  limietfunctie,  /"  (^),  waartoe  gelijkmatig  ge- 
convergeerd wordt,  te  bezitten.  Zij  t'  de  maximum-afwijking  van 
deze  limietfunctie  voor  tweede  differentiequotienten,  wier  ;r-aangroei- 
ingen  kleiner  dan  L\  en  L\  zijn,  en  beschouwen  we  het  systeem 
S  van  alle  ip^^  {x) ,  wier  £i<^L\  ^  dan  liggen  alle  differentiequotienten 
met  A'-aangroeiing  <^  A',  van  het  systeem  g  tusschen  ƒ' (o?)  +  ^'  en 
f' {pc)- — t' ,  waaruil  licht  is  af  te  leiden,  dat  het  systeem  g  gelijkma- 
tig continu  is,  zoodat  nu  vooreerst  volgens  het  bewijs  van  stelling  1 
een  eindig  continu  eerste  differentiaalquotient  en  vervolgens  volgens 
het  bewijs  van  stelling  4  een  eindig  continu  tweede  differentiaal- 
quotient bestaat. 

Door  analogie  met  het  voorgaande  zijn  nu  licht  de  bewijzen  te 
leveren  van  de  volgende  algemeenere  stellingen : 

Stelling  8.  Is  onder  de  n^  differentiequotienten  eener  eindige 
continue  functie  een  gelijkmatig  continue  fundamentaalreeks,  waarin 
alle  .t'-aangroeiingen  onbepaald  afnemen,  dan  bezit  de  functie  eindige 
en  continue  eerste  tot  en  met  n^^'  differentiaalquotienten;  elk  ^'^^ 
dilferentiaalquotient  is  hier  vooreerst  de  eenige  limiet  voor  onbepaald 
afnemende  a.'-aangroeiingen  der  />^«  dilferentiequotienten,  tot  welke 
limiet  gelijkmatig  wordt  geconvergeerd,  en  verder  differentiaalquotient 
van  het  [p — 1)'**^  differentiaalquotient. 

Stelling  9.  Bezit  een  functie  een  eindig  continu  n'*'"  ditferentiaal- 
quotient,  dan  is  het  systeem  der  eerste  tot  en  met  ?i^*^  dilferentie- 
quotienten gelijkmatig  continu  ^). 

1)  Om  liier  de  gelijkmatige  convergentie  der  «^^'  dilïerentiequolienteu  voor  gelijke 
onafhankelijke  a:-aan groeiingen  te  bewijzen,  breekt  men  analoog  als  bij  stelling  5 
de  Taylorsche  ontwikkeling  af  bij  den  n'l«»  term,  en  past  toe  de  formule  : 

„._Q,„_i,»  +  Q)(„_„" =  0 

(n  en  a  geheel ;  a  <  n). 
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Stelling  10.  Is  n^,  n^,  m,  .  .  .  .  een  oneindige  reeks  aangroeiende 
geheele  getallen,  en  zijn  van  een  eindige  continue  functie  de  systemen 
der  Wj^**,  der  ?i,''^'  ....  differentiequotienten  gelijkmatig  continu,  dan 
bezit  de  functie  alle  differentiaalquotienten,  en  deze  zijn  alle  eindig 
en  continu. 

Stelling  11.  Een  eindige  continue  functie  van  meer  veranderlijken, 
onder  wier  differentiequotienten  der  n^"^  orde  voor  elke  soort  een 
gelijkmatig  continue  fundamentaalreeks  bestaat,  waarin  alle  aan- 
groeiingen der  onafhankelijk  veranderlijken  onbepaald  afnemen, 
bezit  alle  differentiaalquotienten  van  de  1^'^  tot  en  met  n'^^  orde; 
deze  eindige  en  continue  differentiaalquotienten  zijn  vooreerst  op  de 
door  hun  vorm  uilgedrukte  wijze  eikaars  differentiaalquotienten, 
waarbij  de  volgorde  der  differentieeringen  'on verschil jig  blijkt,  en 
verder  is  elk  differentiaalquotient  de  eenigc  limiet  der  overeenkomstige 
differentiequotienten  voor  onbepaald  afnemende  aangroeiingou  der  on- 
afhankelijk veranderlijken,  tot  welke  limiet  gelijkmatig  wordt  gecon- 
vergeerd. 

Stelling  12.  Bezit  een  functie  van  meer  veranderlijken  alle  n**^' 
differentiaalquotienten,  en  zijn  deze  eindig  en  continu,  dan  is  het 
systeem  der  l^'^tot  en  met  n^^  differentiequotienten  gelijkmatig  continu '). 

Ten  slotte  de  opmerking,  dat  het  hier  behandelde  de  onbepjuilde 
differentieerbaarheid  terugvoert  op  een  continuiteit  in  meer  uitge- 
brciden  zin,  wat  misschien  eenigszins  verklaart,  dat  men  zoo  lang 
alle  eindige  continue  functies  onbepaald  differentieerbaar  onderstelde, 
en  misschien  eenigszins  rechtvaardigt,  dat  zoo  velen  zich  in  de 
natuurwetenschap  tot  onbepaald  differentieerbare  functies  willen  be- 
perken. 

^)  Om  hier  de  gelijkmatige  convergentie  der  w*^e  differentiequotienten  met  gelijke 
onafhankelijke  aangroeiingen  A  (deze  L^  onbepaald  afnemend)  te  bewijzen,  ont- 
wikkelen we  de  elementen  van  zulk  een  differentiequotient  volgens  de  reeks  van 
Taylor,  waarbij  we  de  «*'«  differentiaalquolienlen  de  lesltermen  laten  vormen.  De 
aan  de  restlermen  voorafgaande  termen  vallen  dan  weg,  en  van  de  restlermen 
convergeert  één  gelijkmatig  tot  het  met  het  onderzochte  dilTerenlicquolient  over- 
eenkomstige differentiaalquotient,  en  convcrgeeren  de  andere  gelijkmatig  lot  nul. 


(46) 

Mikrobiologie.  —  De  Heer  Beijkrinck  biedt  eene  mededeeling  aan 
over  :  ,, Binding  van  vrije  atmospherlsche  stikstof  door  Azoto- 
hacter  in  rein-kidtuur.    Verspreiding  dezer  bacterie'' 

Bij  het  gebruik  van  koolhydraten  als  koolstof  bron  in  Azotobacter- 
kulturen  bestond  tot  nu  toe  twijfel  of  de  daarin  plaats  hebbende 
binding  van  de  vrije  stikstof  oorspronkelijk  door  Azotobacter  zelve 
of  door  andere,  met  Azotobacter  samenlevende  bacteriën  geschiedt, 
omdat  het  niet  gelukt  het  genoemde  bacteriëngeslacht  in  reinkultuur 
met  koolhydraten  en  vrije  stikstof  als  eenige  stikstof  bron  tot  belang- 
rijke vermeerdering  te  brengen.  Vroeger  meende  ik  daarom  te  moeten 
aannemen,  dat  in  zoodanige  kuituren  een  met  de  bacteriën  der 
Papilionaceen  na  verwante  soort.  Bacillus  radiobacter,  die  in  de  ruwe 
oplioopingen  van  Azotobacter  nooit  ontbreekt,  het  primaire  agens  der 
stikstof  binding  zou  wezen  *). 

Voortgezette  onderzoekingen  maakten  die  onderstelling  echter  meer 
en  meer  onwaarschijnlijk,  en  de  feiten,  die  thans  zullen  worden 
medegedeeld  liebben  het  bewijs  geleverd,  dat  het  genoemde  vermogen 
wel  degelijk  aan  Azotobacter  zelve  eigen  is. 

Deze  feiten  hebben  betrekking  op  de  zeer  eigenaardige  verhouding 
tusschen  Azotobacter  en  de  zouten  der  organische  zuren  en  in  het 
bijzonder  tot  het  calciummalaat. 

1.     Calciummalaat  als  koolstofbron. 

Indien  men  ineen  ruime  ERLBNMEYER-kolf  een  voedingsvloeistof  brengt 
van  de  samenstelling:  100  leidingswater,  2  calciummalaat, 0.05  K-HPO*, 
hieraan  toevoegt  eenige,  bijv.  :I0  of  20  cM'  gracht  water,  of  even  zooveel 
grond  voor  infektie,  zorg  draagt,  dat  de  vloeistoflaag  in  de  kolf  niet  dikker 
is  dan  2  a  5  cM.  en  kultiveert  in  een  thermostaat  bij  30°  C,  dan 
ziet  men  gewoonlijk ')  na  2  of  3  dagen  een  drijvende  Azotobacter- 
huid  ontstaan,  die  uit  st«rk  bewegelijke  individuen  is  gevormd,  en  die 
betrekkelijk  spoedig  een  aanzienlijke  dikte  bereikt.  Hierbij  wordt 
zooveel  calciumcarbonaat  gevormd,  dat  dit  een  gesloten  laag,  een 
deksel  als  het  ware,  op  de  oppervlakte  van  de  vloeistof  vormt. 

Ent  men  een  weinig  van  deze  huid  in  een  andere  kolf  over,  die 
dezelfde  kultuurvloeistof  bevat,  dan  ziet  men  bij  gelijke  kultuurvoor- 
waarden    overeenkomstige  verschijnsefen.  Men  kan  er  niet  aan  twij- 


1)  Deze  verslagen  25  Febr.  1908.  Gentr.bl.  f.  Bact.  2te  Abt  Bd.  9  pg.  1,  1902. 
Archives  Néeri  (2)  ï.  8  pag.  190  en  319,  1903. 

2)  Vooral  in  het  voorjaar  en  den  herfst  slagen  de  proeven  goed.  's  Zomers  en 
's  winters  schijnt  Azotobacter  wel  eens  afwezig  te  zijn  in  de  genoemde  water- 
hoeveelheid. 
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felen,  dat  onder  deze  omstandigheden  binding  van  belangrijke  hoe- 
veelheden vrije  stikstof  moet  plaats  hebben,  en  de  chemische  ana- 
lyse leert,  dat  dit  ook  werkelijk  het  geval  is. 

Het  raikroskopische  beeld  van  de  Azotobacter-kuWmir  'm  het  malaat, 
vertoont  kleinere  individuen  van  grooter  bewegelijkheid  dan  de  vroe- 
ger   beschreven    vormen,  die  in  de  manniet-oplossingen  worden  ver- 
kregen. De  eigenscha|)pen  honden  nagenoeg  het  midden  tusschen  die 
van  A.  chroococcum  en  A.  agilis,  en  doen  sterk  denken  aan  een  in 
Amerika    gevonden    variëteit,    waaraan    de  naam  van  A  vinlandi  is 
gegeven.    De    plaatknituren   van    zulk    een    malaatopliooping  blijken 
weder  niet  rein  te  zijn  maar  uit  het  gewone  mengsel  van  niet  sporen- 
vormende    soorten   te  bestaan.  Zij  kunnen  het  best  vervaardigd  wor- 
den op  een  voedingsbodem  van  de  samenstelling:  100  leidingswater, 
1    calciummalaat,    0.05    KH'POS    J    a    2    agar,    waaiop   de  Azoto- 
Artfc^^/'-koloniën    door   bijzonder  snelle  vorming  van  calciumcarbonaat 
reeds  na  24  uur  bij  30*  C  zichtbaar  worden,  wat  bij  geen  enkele  andere 
mij  bekende  mikrobensoort  het  geval  is.  Daar  deze  platen  eenigszins 
troebel  zijn  door  het  afgescheiden  calciumphosphaat  en  het  niet  volledig 
opgeloste  malaat,  is  het  wenschelijk  de  menging  der  bestanddeelen  op 
de  volgende  wijze  te  doen  plaats  hebben.  In  een  reageerbuis  worden 
eerst    eenige    droppels  eener  neutrale,  geconcentreerde  oplossing  van 
kaliummalaat    gedaan  en  hierin  wordt  zoowel  het  calciummalaat  als 
het    kaliumphosphaat   opgelost,  waarbij  wel  met  wat  water  verdund 
moet    worden,    maar    met  de  kleinst  mogelijk  hoeveelheid,  omdat  de 
oplossende  werking  van  het  kaliummalaat  veel  grooter  is  in  de  gecon- 
centreerde   dan    in  de  verdunde  oplossing.  Eerst  nadat  deze  vciórbe- 
werking  geëindigd  is,  mengt  men  den  inhoud  van  de  reageerbuis  met 
de  agaroplossing. 

De  op  deze  wijze  verkregen  malaatplaten  zijn  gebleken  voor  de 
ontwikkeling  van  de  Azotohacter-Vx^men  beter  geschikt  te  zijn  dan 
de  vroeger  beschreven  raanniet-  en  glukoscplaten,  zoodat  van  een 
zeker  aantal  kiemen,  meer  op  de  eerste  dan  op  de  laatste  tot 
koloniën  uitgroeien.  Hierdoor  is  het  tevens  mogelijk  geworden  het 
aantal  individuen  onzer  soort,  die  in  een  bepaald  grond  monster  aan- 
wezig zijn,  nauwkeuriger  te  bepalen  dan  dit  vroeger  kon  geschieden 
en  waarop  beneden  nog  zal  woixlen  teruggekomen. 

Alvorens  verder  te  gaan  wensch  ik  aangaande  de  waarde  van  andere 
zouten  van  organische  zuren  als  koolstofvoedsel  van  Azotohacter  nog 
het  volgende  op  te  merken. 

Behalve  met  calcium-malaat  kon  alleen  met  calciumlactaat,  calcium- 
acetaat  en  calciumpropionaat  bij  gebruik  van  ruw  (jrachttnaier  ah 
eiUmateviaal    in    de    meeste     gevallen    een    belangrijke    of  matige 
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groei  verkregen  worden.  Merkwaardiger  wijze  bleek  hierbij,  dat 
de  overenting  alleen  van  malaat  in  lactaat  bijna  evengoed  gelukt 
als  van  malaat  in  malaat,  terwijl  zelfs  betrekkelijk  rijke  kuituren  in 
propionaat-  of  acetaatoplossingen  bij  overenting  in  gelijksoortige  vloei- 
stoffen nauwelijks  of  in  het  geheel  niet  meer  vooitgroeien.  Dit  feit 
is  vooral  opmerkelijk  in  verband  met  de  waarneming,  dat  bij  over- 
enting van  een  malaathuid  in  propionaat-  of  acetaat  even  rijke  of  nog 
rijkere  kuituren  verkregen  worden  dan  in  de  genoemde  ruwkulturen 
met  het  grachtwater  zelve  als  entmateriaal.  Maar  ook  deze  overentingen 
verdragen  voortgezet  overenten  niet.  Men  ziet  hieruit,  dat  de  voor- 
afgaande kultuurvoorwaarden,  waaraan  het  entmateriaal  onderworpen 
is  geweest,  volstrekt  niet  onverschillig  zijn  ten  opzichte  van  de 
groeikracht  der  volgende  generaties,  die  blijkbaar  zeer  gemakkelijk 
verzwakt  kunnen  worden,  en  daarbij  het  vermogen  der  stikstofbinding 
bijna  geheel  verliezen.  Van  dit  feit  kan  de  belangrijkheid  niet  worden 
ontkend,  en  het  verdient  voorzeker  een  nader  onderzoek. 

Met  calciumcitraat,  calciumtartraat  en  calciumsuccinaat,  is  zoowel 
met  tuinaarde  als  met  grachtwater  als  entmateriaal  slechts  een  zeer 
matig  ontwikkelde  bacteriënhuid  op  de  kultuurvloeistoffen  ontstaan, 
die  echter  langdurig  ofschoon  uiterst  langzaam  is  voortgegroeid.  De 
huid  op  het  citraat  was  rijk  aan  spirillen  en  de  Azotohactervorin, 
die  daarin  voorkomt  wijkt  in  verschillende  opzichten  van  de  gewone 
vormen  af.  In  al  deze  gevallen  is  na  2  a  3  weken  de  gevormde 
hoeveelheid  bacteriën  materiaal  te  gering  om  een  stikstofbepaling 
noodzakelijk  te  maken  en  kon  bij  ruwe  vergelijking  met  vroegere 
bepalingen  geschat  worden  op  enkele  tiende  miligrammen  N  gebonden 
per  gram  van  het  opgeloste  kalkzout.  Na  langen  tijd  is  de  stikstof- 
binding echter  ook  met  deze  zouten  belangrijk. 

Met  calcinmglycolaat  kon,  bij  afwezigheid  van  gebonden  stikstof, 
geen  mikrobengroei  worden  waargenomen. 

2.     Hoeveelheid  der  gehouden  stikstof. 

Afgezien  van  het  vluchtige  zuur,  waarop  beneden  nog  wordt  terug- 
gekomen, wordt  de  analyse  der  vloeistof  als  volgt  ingericht. 

De  geheele  hoeveelheid  van  de  in  de  kultuurkolf  aanwezige 
vloeistof,  waarin  het  door  oxydatle  uit  het  malaat  gevormde  calcium- 
carbonaat,  alsmede  het  nog  niet  ontleede  malaat,  het  zout  van  het 
vluchtige  zuur  en  de  bacteriën  voorkomen,  wordt  met  een  bekende 
hoeveelheid  normaal  zoutzuur  behandeld,  waardoor  het  koolzuur  bij 
verwarming  wordt  uitgedreven,  en  dan  wordt  terug  getitreerd  met 
normaal  kali  en  phenolphtaleine  als  indicator,  waardoor  het  gevormde 


N"  der  proef  en 
kultuurtijd 


Kultuur-vloeistof. 

Bestanddeelen 

in  grammen 


1 
24  Febr.— 10  April 


26  Febr.— 4  April 


13  Maart—4  April 


I 


4gr.Calc.MaI.  0,05 
K2HP04,  200  cM3. 
leidingswater. 


Infektie-materiaal 


Ie  overenting 

ruwe  kuituur 

grachtwater  in 

zelfde  vloeistof. 


2  gr.  Calc.  Mal.  0,05  2e  overenting  van 


2  gr.  Calc.  Mal. 


K^H  PCH,  200  cM3. 
leidingswater. 


K^H  PCH,   100  cM3. 
leidingswater 


voorgaand. 


0,05  3e  overenting  van 
"*"'       voorgaand. 


4  12  gr.  Calc.  Mal.  0.05 

26  Maart-29  April  K2H  PO*,  200  cM3. 
leidingswater. 


o  April— 23  April 


4  April— 29  April 


7  April— 2  Mei 


8 
13  Mei— 29  Mei 


6  April 


9 
-  23  April 


4  gr.  Calc.  Mal.  0,05 
K2HPCH,  100  cM3. 
leidingswater. 
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calciumcarbonaat  en  dus  het  geoxydeerde  calciuras^out  bij  benadering 
bekend  worden. 

De  vloeistof  wordt  dan  na  toevoeging  van  een  weinig  zwavelzuur 
tot  droog  ingedampt  en  volgens  Kjkldahl  op  stikstof  onderzocht 
terwijl  van  alle  gebruikte  materialen  afzonderlijk  het  stikstofgehalte 
wordt  vastgesteld  *).  Het  van  Merck,  Darmstadt,  betrokken  calcium- 
malaat  bleek  nagenoeg  stikstofvrij  te  zijn. 

Ik  laat  thans  een  tabel  volgen  van  eenige  analysen,  die  een  denk- 
beeld geven  van  de  hoeveelheid  stikstof,  welke  door  Azotobacter 
bij  het  gebruik  van  organische  zouten  als  koolstofbron  in  gebonden 
toestand  overgaat.  (Zie  tabel). 

Uit  de  getallen  blijkt  dat  de  hoeveelheid  stikstof,  welke  in  de  ruwe 
kuituur  gebonden  kan  worden,  hoogstens  4,9  en  2,8  m.g.  per  gram 
van  het  geoxydeerde  calciumzout  bedraagt,  w^elke  getallen  met  het 
calciumpropionaat  en  calciumacetaat  zijn  verkregen  (proef  10  en 
11)  terwijl  per  gram  malaat  omstreeks  2,6  (proef  2)  en  per  gram 
laktaat  1,8  m.g.  (proef  9)  werd  gebonden.  Naar  het  schijnt  is  de 
binding  sneller  bij  het  begin  dan  bij  het  latere  verloop  der  proef- 
neming, waaruit  volgt,  dat  bij  het  gebruik  van  weinig  van  het 
betrokken  zout  naar  verhouding  meer  stikstof  in  binding  gaat  dan 
met  veel  daarvan,  hetgeen  in  aanmerking  moet  genomen  worden 
bij  de  beoordeeling  van  het  gunstige  rendement  met  het  propionaat 
en  het  acetaat  verkregen,  omdat  hierbij  van  een  oplossing  met 
slechts  IVo  van  het  zout  gebruik  is  gemaakt.  Ten  opzichte  van 
deze  zouten  is  gebleken,  dat  zij  over  het  algemeen  een  ongunstige 
koolstofbron  voor  Azotobacter  zijn  en  alleen  dan  een  belangrijken  groei 
kunnen  veroorzaken,  wanneer  voor  de  infektie  krachtige  ruwkulturen 
in  malaatoplossingen  gebruikt  worden,  waarin  een  bepaalde  variëteit 
onzer  soort  aanwezig  is.  Maar  ook  dan,  zooals  boven  reeds  is  op- 
gemerkt, houdt  bij  de  eerste  overenting  van  acetaat  in  acetaat  de 
groei  bijna  geheel  op.  Reinkulturen  van  Azotobacter  groeien  in  op- 
lossingen van  calciumacetaat  en  natriumacetaat  bijna  in  het  geheel 
niet  *)  welke  ook  de  voorafgaande  levensvoorwaarden  zijn  waaraan 
deze  kuituren  onderworpen  worden.  Het  propionaat  verdient  nader 
onderzoek. 

Van  het  calciummalaat  is  met  zekerheid  gebleken,  dat  het 
geschikt  is,  niet  alleen  om  de  ruwe  kuituren  ook  bij  overenting 
blijvend  in  stand  te  houden  en  vrije  stikstof  te  doen  binden,  maar 
dat    dit    eveneens   geldt  ten  aanzien  van  de  reinkulturen  van  Azoto- 

^)  De  uitvoering  dezer  bepalingen  heb  ik  te  danken  aan  den  heer  H.  G.  Minkman, 
assistent  bij  mijn  laboratorium. 

*)  De  verschillende  variëteiten  gedragen  zich  echter  verschillend  en  sommige 
beginnen  te  groeien,  maar  die  groei  eindigt  spoedig. 
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bader.  Voor  mij  is  dit  het  eerste  voorbeeld  van  dien  aard,  waarbij 
ik  mij  met  zekerheid  overtuigen  kon,  dat  andere  mikroben,  noch 
in  de  kultuurvloeistof,  noch  in  de  voor  de  infektie  gebruikte  mate- 
rialen aanwezig  behoeven  te  zijn  om  de  genoemde  verschijnselen  te 
doen  plaats  hebben.  Wel  is  door  verschillende  schrijvers  de  binding  van 
vrije  stikstof  in  reinkulturen  van  Azotobacter  reeds  herhaaldelijk 
beschreven,  zoo  weer  onlangs  ten  opzichte  van  het  acetaat,  maar  nimmer 
had  ik  de  juistheid  dier  mededeelingen  kunnen  bevestigen,  voor  ik  tot 
een  stelselmatig  onderzoek  met  het  calciummalaat  was  overgegaan, 
dat  is  juist  van  een  zout,  dat  nog  door  niemand  vroeger  voor  dit 
doel  was  toegepast,  niettegenstaande  ik  reeds  in  mijn  stukken  van  1902 
er  op  had  gewezen,  dat  het  als  een  voortreffelijke  koolstofbron  van 
Azotobacter  is  te  beschouwen. 

Wel  is  waar  is  de  hoeveelheid  stikstof,  die  in  deze  reinkulturen 
gebonden  wordt  niet  groot,  namelijk  omstreeks  1.5  milligr.  voor  elk 
gram  geoxydeerd  malaat,  maar  wellicht  zal  ook  hier  een  vermeer- 
dering van  het  rendement  waarneembaar  zijn,  indien  de  nog  zeer 
jonge  kuituren  alleen  onderzocht  worden,  waarbij  dan  echter  nog 
slechts  weinig  van  het  zout  kan  geoxydeerd  zijn  en  de  absolute  hoeveel- 
heden dus  betrekkelijk  klein  zullen  wezen. 

Het  schijnt  niet  overbodig  er  hier  nog  op  te  wijzen,  dat  het  vol- 
strekt niet  het  zelfde  is  of  een  bepaalde  hoeveelheid  calciummalaat 
van  uit  een  verdunde  oplossing  of  wel  uit  een  meer  geconcentreerde 
wordt  opgenomen,  want  in  het  laatste  geval  zal  het  malaat  gemak- 
kelijker voor  de  Azotobacter-Q^W^n  bereikbaar  zijn,  waardoor  de 
mogelijkheid  voor  sterker  oxydatie  en  meerder  zuurstofverbruik  in 
gelijke  tijden  ontstaan,  zoodat  de  zuurstofspanning  in  de  vloeistof  op 
een  lager  peil  zal  blijven,  dan  in  de  meer  verdunde  oplossingen. 
Daar  de  groei  van  Azotobacter  door  deze  lagere  spanning  eenigszins 
begunstigd  schijnt  te-  worden,  en  in  elk  geval  een  vrij  hooge  con- 
centratie van  het  koolstofvoedsel  voor  het  proces  der  stikstofbinding 
gunstig  blijkt  te  zijn,  is  daarvan  bij  alle  proeven  gebruik  gemaakt 
en  ook  volstrekt  niet  altijd  het  oogenblik  afgewacht,  waarop  het 
malaat  uit  de  kultuurvloeistof  was  verdwenen,  maar  deze  veelal 
reeds  veel  vroeger  aan  de  analyse  onderworpen. 

De  waarneming,  dat  het  calciummalaat  wel,  de  glukose,  de  riet- 
suiker en  de  manniet  daarentegen  niet  het  uitgangspunt  voor  de  stik- 
stofbinding door  Ajzotobacter  in  reinkultuur  kunnen  vormen,  terwijl 
toch  de  genoemde  koolhydraten  zich  in  de  ruwkulturen  als  veel  pro- 
duktiever  toonen,  en  zelfs  A^-winsten  van  7  milligr.  per  gram  ver- 
dwenen suiker  kunnen  geven,  doen  vermoeden,  dat  deze  koolhydraten 
vooraf  door   andere    bacteriën    in  organische  zuren  moeten  omgezet 
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worden,  en  dat  het  dan  deze  zijn,  die  eerst  het  toegevoegd  krijt 
in  kalkzouten  veranderen  en  dan  als  koolstofbron  voor  Azotobacter 
dienen  en  tot  stikstofbinding  aanleiding  geven. 

Natuurlijk  kan  het  niet  het  appelzuur  zijn,  dat  hierbij  uit  de 
suiker  ontstaat,  maar  de  belangrijke  groei  van  Azotobacter,  waartoe 
ook  de  propionaten  en  de  laktaten  kunnen  aanleiding  geven,  doen 
de  vraag  rijzen  of  wellicht  het  propionzjur  of  het  melkzuur,  na 
neutralisatie,  de  stoffen  zijn,  die  bij  het  gebruik  van  de  koolhydraten 
in   de   stikstof  bindingen  het  proces  beheerschen. 

In  dit  verband  moet  er  ook  op  gewezen  worden,  dat  zoowel 
in  de  malaat-  als  in  de  laktaatkulturen  kleine  hoeveelheden  van 
een  vluchtig  zuur  voorkomen,  dat  wellicht  azijnzuur  zal  blijken 
te  zijn  ofschoon  het  niet  gelukt  is  dit  door  middel  van  de  uranyla- 
natrium-acetaat  reaktie  van  Behrens  overtuigend  aan  te  toonen. 
Belangrijk  is  het,  dat  dit  vluchtige  zuur  niet  alleen  in  de  ruwkulturen 
maar  ook  in  dé  reinkulturen  van  Azotobacter  is  gevonden,  zoodat  het 
zeker  een  bijproduct  van  den  stof  wissel  dezer  soort  zelve  is.  Ten  einde 
de  hoeveelheid  van  dit  vluchtige  zuur  bij  benadering  te  kunnen 
beoordeelen  is  in  de  tabel  aangenomen,  dat  het  uit  het  malaat 
aldus  zou  ontstaan : 

10 H'  O'  Ca^20'  =  0 H'  O'  Ca^  CaCO' -^^  CO' -^^ H'0 
Calciummalaat  Calciumacetaat. 

Maar  men  kan  ook  aannemen  dat  het  zonder  zuurstof  toetreding 
wordt  gevormd.  Het  vluchtige  zuur  is  aangetoond  door  een  deel 
der  kultuurvloeistof  met  zwavelzuur  en  zilversulfaat  te  distilleeren 
en  in  het  distillaat  met  kali  het  zuur  te  titreeren. 

Uit  de  tabel  ziet  men,  dat  in  de  ruwkulturen  zonder  twijfel 
met  calciumacetaat  als  koolstof  bron  stikstof  gebonden  kan  worden, 
Wei  is  waar  is  het  niet  gelukt  dit  ook  in  reinkultuur  te  bewerken, 
maar  nu  het  vaststaat  dat  Azotobacter  alleen,  met  malaat  als  kool- 
stofbron stikstof  binden  kan,  moet  aangenomen  worden,  dat  dit  ook 
in  de  acetaatkulturen  het  geval  is,  al  is  het  ook  niet  duidelijk, 
waarin  de  hulp  bestaat,  die  andere  bacteriën  noodzakelijkerwijze 
daarbij  moeten  verleenen.  Bovendien  moet  worden  opgemerkt,  dat 
de  stikstofbinding  in  de  reinkultuur,  ook  bij  het  gebruik  van  malaat 
als  koolstofvoedsel,  minder  belangrijk  is  dan  wanneer  ook  andere 
bacteriën  zich  ten  koste  dezer  stof  kunnen  voeden. 

Wellicht  dus  wordt  de  stikstof  bind  ing  door  koolhydraten  vooraf- 
gegaan door  melkzuur-  of  azijnzuurvorming. 

3.      Verspreiding  van  Azotobacter  in  den  grond. 

Reeds  vroeger  heb  ik  er  op  gewezen,  dat  het  mogelijk  is  uit 
vruchtbaren     tuingrond    (bij    uitzaaing  op    manniet-kalium-phosphaat 
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platen)  enkele  Azotobacterkolonien  te  vinden  onder  de  duizenden 
koloniën  van  andere  soorten.  Het  gebruik  van  calciummalaat  in 
plaats  van  suiker  is  gebleken  ook  voor  het  grondonderzoek  in  deze 
richting  belangrijk  te  zijn.  Vooraf  moet  echter  opgemerkt  worden, 
dat  het  niet  gelukt  is  een  vasten  of  vloeibaren  kultuurbodem  *) 
te  vinden,  waarop  alle  uitgezaaide  kiemen  van  Azotobacter  ook 
werkelijk  tot  koloniën  uitgroeien.  Zoo  werden  bij  het  uitzaaien  van 
omstreeks  2400  kiemen  (door  mikroskopisch  tellen  bepaald)  op  ver- 
schillende kultuurplaten  50,  12,  1,  30,  8,  20,  10,  20  en  75  koloniën 
verkregen,  zoodat  ontwikkeld  waren  in  procenten  slechts  2,  0.6,  0.5, 
0.3,  0.3,  0.8,  0.4,  0.8  en  0.3.  Bij  een  andere  proef  werden  van 
10.000  uitgezaaide  kiemen  20,  25  en  487o  op  glucose-calcium-malaat 
platen,  32.5,  36  en  657o  op  calcium-kaliummalaatplaten  verkregen. 
Bij  andere  uitzaaisels  op  platen  met  malaat  alleen  was  het  resultaat 
echter  veel  gunstiger.  De  kiemen  waren  in  steriel  leidingswater  of 
in  raalaatoplossingen  opgeschud  waarvan  1  cM*  op  dé  oppervlakte  van 
de  platen  werd  uitgespreid,  terwijl  er  zorg  voor  was  gedragen,  dat 
dit  water  geheel  en  al  in  de  agar  introk,  hetgeen  gemakkelijk 
kan  bereikt  worden  door  de  plaat  voor  het  gebruik  zacht  te  ver- 
warmen, zoodat  er  wat  water  uit  verdampt. 

Men  ziet  uit  deze  getallen,  dat  m6'é^/>*/a/ slechts  een  klein  deel  van  het 
uitgezaaide  tot  ontwikkeling  komt.  Of  hierbij  wellicht  reeds  het  ver- 
deelen  in  het  water  doodelijk  op  sommige  individuen  werkt,  of  dat 
het  afsterven  eerst  het  gevolg  is  van  den  overgang  op  den  vasten 
kultuurbodem,  kon  door  opzettelijke  proeven  nog  niet  uitgemaakt 
worden.  Ofschoon  er  dus  reden  is  om  aan  te  nemen,  dat  er  in  een 
voor  het  onderzoek  gebruikte  grondsoort  meer  kiemen  voorkomen, 
dan  daarin  worden  aangetoond,  bestaat  er  tevens  kans  dat  bij 
voortgezet  onderzoek  een  inrichting  der  proef  te  vinden  zal  zijn, 
waarbij  die  bron  van  fouten  is  uitgesloten. 

Maar  trots  de  onzekerheid  der  onderzoekingsmethode  kon  toch  reeds 
het  volgende  worden  vastgesteld.  Bij  het  onderzoek  van  kleine  hoe- 
veelheden tuingrond  door  uitzaaien  op  calciummalaat  kaliumphos- 
phaat-agar,  waarbij  het  agargehalte  laag  gehouden  werd,  namelijk 
tusschen  7i  ^^  ^  "/o>  werd  bij  kuituur  van  24  uren  op  30^  het 
volgende  waargenomen.  Een  matig  aantal  vochtige  koloniën  van 
omstreeks  1  mm.  middellijn  trekken  het  eerst  de  aandacht  door  hun 
grootte  en  blijken  te  bestaan  uit  verschillende  variëteiten  van  Bacillus 
megat/ierium ;  zij  bevatten,  na  den  genoemden  tijd  bijna  niets  geen  sporen 

1)  Hel  gebruik  van  duone  lagen  van  voedingsvloeisloffen  voor  koloniënkultuur 
van  mikroben  is  beschreven  in  Gentralblatt  f.  Bacteriologie  2de  Abt.  Bd  20,  1908 
pag.  641. 
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èn  zij  hebben  zich  blijkbaar  met  groote  snelheid  ontwikkeld.  Een  duide- 
lijke oxydatie  van  het  raalaat  vindt  daardoor  niet  plaats  en  daar  de  kolo- 
niën na  den  2*^"  dag  niet  meer  groeien,  ontwikkelen  zij  zich  blijkbaar  ten 
koste  van  de  sporen  van  stikstofverbindingen,  die  in  de  platen  aan- 
vankelijk aanwezig  zijn.  Verder  ziet  men  van  af  den  2^"  dag  een 
verbazend  groot  aantal  koloniën  van  Streptothriv  alba  tot  ontwikkelng 
komen.  Deze  mikrobe  komt  in  alle  onderzochte  grondsoorten  zoo 
talrijk  voor,  dat  aan  de  beteekenis  daarvan,  ten  goede  of  ten  kwade, 
voor  de  vruchtbaarheid  wel  niet  getwijfeld  kan  worden,  maar  waarin 
die  beteekenis  bestaat  is  nog  geheel  onbekend.  Zij  oxydeeren  het 
malaat  zwak. 

Verder  bedekt  zich  de  oppervlakte  van  de  plaat  met  talrijke 
t)etrekkelijk  kleine  bacteriënkoloniën,  waarvan  een  paar  soorten  zoo- 
wel door  hun  grootte  als  algemeenheid  onmiddellijk  in  het  oog  vallen. 

De  oxydatie  van  het  malaat  door  al  deze  mikroben  is  gering,  zoodat 
men  zelfs  na  weken  nog  maar  weinig  afgescheiden  calciumcarbonaat 
in  de  platen  vindt,  dat  bijna  geheel  blijkt  gevormd  te  zijn  door  de 
genoemde  grootere  koloniën  en  door  Streptothrivy  terwijl  de  gewone 
soorten  naar  het  schijnt  in  het  geheel  niet  oxydeeren,  of  wellicht 
juister  gezegd,  in  het  geheel  niet  meer  oxydeeren,  zoodra  de  laatste 
sporen  gebonden  stikstof  zijn  opgebruikt.  Wat  Streptothriv  betreft, 
volgt  uit  het  betrekkelijk  krachtig  oxydeerend  vermogen,  volstrekt 
niet,  dat  dit  gepaard  zou  moeten  gaan  met  stikstofbinding;  het  is 
waarschijnlijk,  dat  dit  geslacht  daartoe  niet  in  staat  is. 

Doet  men  het  onderzoek  in  plaats  van  met  gewonen  grond  met 
grond  geschud  tusschen  de  wortels  van  tuinplanten  uit,  die  geen 
Papilionaceen  zijn,  dan  is  de  uitslag  vrijwel  dezelfde,  wellicht  is 
het  getal  der  genoemde  oxydeerende  vormen  iets  aanzienlijker,  ma^r 
dit  is  nog  twijfelachtig. 

Anders  evenwel  is  het  resultaat  als  men  den  grond  onderzoekt, 
die  aan  klaver-,  erwt-  of  boonenwortels  blijft  zitten  als  men  deze  planten 
voorzichtig  opgraaft.  Wrijft  men  zoodanige  wortels  met  den  aanhan- 
genden  grond  fijn  en  zaait  men  daarvan  na  verdunning  met  water 
een  weinig  op  een  malaatplaat  uit,  dan  ziet  men  na  een  kultuurtijd  van 
2  dagen  bij  30'^  C.  vooreerst  dat  de  genoemde  oxydeerende  koloniën 
bijzonder  krachtig  tot  ontwikkeling  zijn  gekomen.  Maar  bovendien 
liggen  hier  en  daar  tusschen  deze  koloniën  vei-spreid  veel  grootei-e, 
die  ook  zeer  veel  krachtiger  oxydeeren. en  die  ioi  Azotobacter  bVijken 
te  behooren,  zoodat  er  een  duidelijk  verband  bestaat  tusschen  de 
verspreiding  van  Azotobacter  en  van  de  genoemde  Papilionaceen.  Of 
dit  verband  algemeen  zal  blijken  te  zijn,  en  welke  daarvan  de  be- 
teekenis is  zullen  verdere  proeven  moeten  leeren. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Prinskn  Gkerligs  biedt  eene  mededeeling 
aan :  „Snelle  veranderiny  in  mmenstelUjif/  van  eenige  tropisclte 
vruchten  bij  het  narijpen,'' 

Eenige  tropische  vruchten,  die  gewoonlijk  in  groenen  en  oneetbaren 
toestand  geplukt  worden  en  dan  worden  bewaard,  rijpen  zoo  spoedig 
na,  dat  zij  reeds  na  eenige  dagen  zaclit,  geurig  en  eetbaar  zijn  ge- 
worden en  bieden  daardoor  een  goede  gelegenheid  aan  om  het  nog 
eenigszins  geheimzinnige  proces  van  het  narijpen  van  vruchten  op 
den  voet  te  volgen. 

ƒ.    Verschijnselen  bij  het  narijpen. 
a.    Pisang    (M  u  s  a). 

Gewoonlijk  snijdt  men  de  trossen  pisang,  waaraan  vruchten  in 
verschillende  stadiën  van  rijpheid  voockomen  in  hun  geheel  af,  als 
alle  vruchten  nog  groen  zijn  en  hangt  ze  ter  rijpwording  op.  Bij  het 
plukken  zijn  ze  oneetbaar,  hard,  zonder  geur  of  smaak,  de  schil  is 
dik,  bevat  veel  melksap  en  looizuur  en  laat  niet  van  het  v  ruchtvleesch 
los;  na  enkele  dagen  wordt  de  schil  dun  en  geel  en  laat  gemakkelijk 
los,  het  vruchtvleesch  wordt  geel,  zacht,  geurig  en  zoet  en  na  nog 
eenige  dagen  is  de  vrucht  overrijp,  breiachtig  en  daardoor  weer 
oneetbaar  geworden. 

Gedurende  dit  narijpen  heeft  er  een  belangrijk  gewichtsverlies 
plaats,  zooals  uit  onderstaande  opgaaf  blijkt. 

Van  een  tros  pisangs  werden  20  vruchten  groen  afgebroken  en  op 
een  betrekkelijk  koele  plaats  (28°  C.)  neergelegd  en  lederen  dag 
gewogen. 

Het  gemiddelde  gewicht  bedroeg  na: 

012  34567       dagen 

145     143     142.5     142     141     139     138     137     Gram 
verder    werden  10  vruchten    onder  een  glazen  klok  gelegd  en  daar- 
over een  koolzuurvrije  luchtstroom  gevoerd,  die  door  een  droogbuisje 
en  een  koolzuurapparaatje  streek,  dat  lederen  dag  gewogen  werd. 
De  vruchten  wogen  vóór  de  proef  502.5  gram 

Na  4  dagen 487.0      „ 

dus  hadden  in  4  dagen  verloren        15.5  gram 
Het  koolzuurapparaatje  was  toegenomen 

den  eersten  dag     0.065  gram 
den  tweeden  dag  1.455      ,, 
den  derden  dag     0.540      „ 
den  vierden  dag    0.240      ,, 

te  samen   2.300   gram 
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zoodat    in  4  dagen    2.300    gram  of  0.44  7o  koolzuur  is  uitgeademd. 

Van  een  tros  pisangs,  die  groen  afgeplukt  was,  werd  iederen  dag 
één  vrucht  van  dezelfde  rij,  die  dus  onderling  vrij  wel  dezelfde  rijpte 
vertoonden,  afgenomen  en  het  vruchtvleesch  onderzocht.  Daartoe  werd 
de  vrucht  van  de  schil  ontdaan  en  in  een  mortier  fijngewreven.  In 
10  gram  der  verkregen  brei  werd  door  indrogen  tot  constant  ge- 
wicht het  watergehalte  bepaald.  Verder  werden  100  gram  der  brei 
met  sterken  alcohol  uitgetrokken  en  het  residu  gedroogd  en  gewogen. 
De  alcoholische  oplossing  werd  ingedampt,  na  ter  neutralisatie  der 
zuren  met  een  weinig  koolzure  kalk  te  zijn  bedeeld,  het  restant  in 
water  opgenomen,  een  weinig  neutraal  loodacetaatoplossing  toege- 
voegd en  het  geheel  tot  100  cM'  aangevuld  om  de  suikersoorten  in 
de  vloeistof  in  dezelfde  concentratie  te  hebben  als  waarin  zij  in  de 
vrucht  voorkomen.  In  deze  oplossing  werden  polarisatie  en  reducee- 
rende  suiker  zoowel  vó(>r  als  na  invei*sie  bepaald  en  uit  de  aldus 
verkregen  cijfers  werden  de  gehalten  aan  saccharose,  glucose  en 
fructose  berekend,  nadat  er  geconstateerd  was,  dat  er  geene  andere 
suikersoorten  dan  deze  in  de  vloeistof  aanwezig  waren. 

De  in  alcohol  onoplosbare  stof,  die  reeds  gewogen  was,  werd 
fijngewreven,  en  een  deel  daarvan  koud  met  water  uitgetrokken,  dit 
werd  afgefiltreerd  en  met  alcohol  neergeslagen.  Het  neerslag  werd 
op  een  gewogen,  aschvrij  filter  verzameld,  gedroogd,  verbrand  en  de 
verbrande  organische  stof  als  dextrine  genoteerd,  nadat  ik  vooraf  in 
een  oplossing  van  zulk  een  neerslag  geconstateerd  had,  dat  het  met 
iodiumoplossing  een  roode  verkleuring  vertoonde. 

Eene  andere  hoeveelheid  werd  onder  druk  met  zoutzuur  geïnver- 
teerd en  de  verkregen  hoeveelheid  glucose  op  zetmeel  omgerekend; 
op  de  bekende  manier  werd  de  asch  en  het  stikstofgehalte  bepaald, 
welk  laatste  door  vermenigvuldiging  met  den  factor  6-25  op  stikstof- 
houdende  stof  werd  omgerekend.  De  bij  de  anal.vse  verkregen  cijfers 
volgen  hierachter  in  de  tabel. 

De  schil  bevatte  veel  caoutchouc,  verder  vezelstof  en  ook  eenig 
oplosbaar  koolhydraat  en  hare  samenstelling,  op  100  deelen  droge 
stof  omgerekend,  verschilde  niet  veel  in  den  rijpen  en  in  den  onrijpen 
toestand.  liet  watergehalte  nam  bij  het  rijpen  aanzienlijk  af,  zoodat 
de  volumevermindering  der  schil  hoofdzakelijk  aan  waterverlies  toe 
te  schrijven  is. 

Het  vruchtvleesch  vertoonde  bij  het  narijpen  groote  verschillen, 
doordat  het  zetmeel  plotseling  op  groote  schaal  in  saccharose  werd 
omgezet. 

Dat  op  deze  wijze  uit  zetmeel  verkregen  suiker  werkelijk  saccharose 
was    werd    daardoor    bewezen,    dat    de    uit   rijpe  pisangs  verkregen 
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Datum  van  onderzoek 

17 
April 

19 
April 

20 
April 

1 
22 
April 

23 
April 

24 
April 

Staat  van  rijpheid 

Onrijp 

de  schil 

laat  niet 

los 

Onrijp 
de   schil 
laat    los 

Begint 

te 
rijpen 

Bijna 
njp 

Rijp 

Over- 
rijp 

o/o  schil 

45 

44 

43 

39 

37.8 

36.2 

o/o  vruchtvleesch 

55 

56 

57 

61 

62.2 

63  8 

Analyse  van  het  vruchtvleesch 

Water 

58.24 

59  21 

59.48 

59.86 

60.88 

61.12 

Vaste  stof 

41. 7t) 

40.79 

40.52 

40.14 

39.02 

38  88 

Onoplosbaar  in  alcohol 

39  41 

34.00 

29.58 

20  98 

15.30 

13  00 

Oplosbaar  in  alcohol 

2  35 

6.73 

10  94 

19.16 

23.72 

25.88 

Saccharose 

0.86 

4.43 

6.53 

10.50 

13.68 

10.30 

Glucose 
Fructose 

0.25 

o.i:6 

0.90 

1.80 
1 .53 

3.18 
2.70 

4.72 
3.61 

6.1 
4.8 

Dextrine 

spoor 

0.52 

0.59 

0.69 

0.65 

0  6- 

Zetmeel 

30.98 

24.98 

20.52 

13.89 

9.59 

7  68 

Stikstof  houdende  stof 

2.05 

2.60 

2.60 

2.. 58 

2.58 

2  55 

Asch 

0.94 

0.96 

0.97 

0.95 

1.00 

1.01 

alcoholisclie  exfractie-vloeisto^  tot  kristalliseeren  gebracht  werd  en 
daarbij  kristallen  afzette,  die  door  mij  volgens  velerlei  reacties 
onderzocht,  saccharose  bleken  te  zijn.  Later  werd  de  saccharose  weer 
ten  deele  geïnverteerd  en  ten  deele  als  zoodanig  of  in  hare 
inversieproducten  verademd,  welk  laatste  daarom  zeer  waarschijnlijk 
is,  doordat  vooreerst  bij  het  narijpen  veel  koolzuur  gevormd  wordt 
en  ten  tweede  de  fructose  in  één  geval  in  mindere  hoeveelheid 
voorkomt  dan  de  glucose,  en  dus  niet  te  zamen  daarmede  als  saccha- 
rose maar  na  de  inversie  ieder  voor  zich  en  dan  de  fructose  in 
sterkere  mate  dan  de  glucose  verademd  is. 

Bij   de  versuikering  wordt  ook  nog  een   weinig  dextrine  gevormd. 

b.  Mangga  (Mangifera), 

De  manggavruchten  worden  ook  in  den  regel  groen  afgeplukt,  ze 
zijn  dan  van  binnen  wit,  hard,  zuur  en  zonder  geur  en  ook  hier 
loopt  het  proces,  waarbij  zij  zacht,  geel  of  oranjekleurig,  zoet  en  geurig 
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woi-den    binnen    enkele   dagen  af;  zeer  kort  daarop  volgt  dan  weet* 
het  stadium  van  overrijpheid  en  bederf. 

Van  een  soort  raangga,  die  bij  rijpheid  zeer  zoete  en  geurige 
vruchten  oplevert,  werden  eenige  groen  geplukte  vruchten  op  een 
koele  plaats  van  28°  C.  neergelegd  en  dag  voor  dag  gewogen  met 
het  gevolg, 


NO. 

29Septeinber 

1  October 

2  October 

4  October 

1 

247  Gram 

243  Gram 

241  Gram 

240  Gram 

11 

229 

226 

224 

223 

III 

227 

223 

222 

219.5 

IV 

^49 

247 

246 

244 

5  groene  raangga  vruchten  werden  gewogen  en  onder  een  klok  ge- 
plaatst, waardoor  een  koolzuurvrije  luchtstroom  werd  gevoei-d,  die 
later  door  een  kaliapparaatje  stroomde. 

Dit    werd    iederen   dag  gewogen,  terwijl  de  5  vruchten  na  afloop 
der  proef  eveneens  gewogen  werden. 

De  5  vruchten  wogen  vtór  de  proef  1139.3  gram. 
Na  3  dagen  1121.3       „ 


zij  verloren  dus  in  3  dagen 

Het  kaliapparaatje  nam  in  gewicht  toe 
den  eersten  dag 
den  tweeden  dag 
den  derden  dag 


18.0  grarii. 


lü  drie  dagen 


1.712  gram 
1.276      „ 
1.570      „ 

4.558  gram 


zoodat  in  drie  dagen  4.558  gram  of  0.407o  koolzuur  is  uitgeademd. 

Er  werden  weer  op  dezelfde  wijze  als  bij  de  pisang  eenige  vruch- 
ten dag  voor  dag  onderzocht  en  het  onderzoek  werd  uitgebreid  met 
eene  bepaling  van  het  vrije  en  het  totale  citroenzuurgehalte.  Vooraf 
werd  geconstateerd,  dat  het  zuur  uitsluitend  citroenzuur  was  en  dat 
geen  ander  plantenzuur  in  deze  vruchten  voorkwam. 

Het  vrije  citroenzuur  werd  bepaald  door  titratie  met  1/10  normaal 
alkali  van  de  gekookte  vrucht,  terwijl  het  totale  citroenzuur  bepaald 
werd  door  de  gekookte  vrucht  met  alcohol  te  extraheeren,  in  de 
alcoholische  oplossing  het  citroenzuur  met  bariumacetaat  neer  te  slaan» 
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het  neei'slag  te  verbranden  en  daarin  het  koolzuur  te  bepalen,  clat 
dan  als  equivalent  met  het  citroenzuufgehalte  werd  gerekend.  De 
resultaten  zijn  in  deze  tabel  vermeld. 


Datum  van  het  onderzoek. 

'29September 

1  October 

2  October 

i  October 

Staat  van  rijpheid 

Onrijp 

Bijna  rijp 

Rijp 

Overrijp 

Water 

83.?4 

82.95 

81.95 

83.20 

Vaste  stof 

16.66 

17.05 

18.05 

16.80 

Oplosbaar  in  alcohol 

6.36 

15.18 

15.54 

14.70 

Onoplosbaar  in  alcohol 

10.30 

1.87 

2.51 

2.10 

Saccharose 

2.57 

10.50 

12.27 

9.31 

Glucose 

0.60 

1.53 

1.30 

2.10 

Fructose 

1.90 

2.10 

2.01 

2  60 

Zetmeel 

8.53 

0.55 

0 

0 

Vrij  citoenzuur 

1.36 

0.34 

0.25 

0.10 

Totaal  citroenzuur 

1.31 

0.37 

0.21 

0.10 

Asch 

0.42 

0.44 

0.41 

0.43 

Stikstofhoudende  stof 

0.80 

0.80 

0.75 

0.73 

De  gele  kleurstof,  die  gedurende  het  rijpen  te  voorschijn  komt, 
gaf  dezelfde  reacties  als  het  o.  a.  in  wortelen  voorkomende  carotine 
en  bleek  daarmede  dan  ook  spectroscopisch  overeen  te  komen. 

Bij  het  narijpen  gaat  het  zetmeel  over  in  saccharose,  welke  suiker- 
soort  bij  het  tijdstip  der  overrijpheid  weer  in  glucose  en  fructose 
wordt  gesplitst :  de  vrucht  verliest  eerst  water,  maar  door  de  ver- 
branding der  koolhydraten  bij  de  ademing  neemt  dat  later  weer  toe. 
Het  citroenzuur  w^ordt  ook  krachtig  ontleed  en  de  vermindering  van 
den  zuren  smaak  bij  het  narijpen  is  niet  toe  te  schrijven  aan  een 
verhooging  van  het  suikergehalte  noch  aan  eene  neutralisatie  van 
het  zuur,  maar  aan  eene  verbranding  en  dus  vernietiging  van 
het  plantenzuur. 

C.   Tamaynnde  {Tamarindus). 

De  vruchten  van  de  tamarinde  blijven  aan  den  boom  hangen  totdat  ^ 
zij    geheel    rijp    zijn  en  rijpen  aan  den  boom  zelve  na.  Eerst  is  het 
vnichtvleesch    groen    en    hard    en    vult    de    gelieele  peul,  zoodat  de 
houtige    schil    vast  daarmede  verbonden  is.  Later  wordt  het  vleesch 
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bruin  en  zacht  en  laat  van  de  schil  los:  terwijl  1en  slotte  door  ver- 
damping het  vruchtvleesch  zeer  droog  wordt  en  er  eene  groote 
ruimte  tusschen  het  vruchtvleesch  en  de  schil  ontstaat. 

De    samenstelling    van   het  tamarinde  vruchtvleesch  in  harden,  ir 
zachten  en  in  ingedroogden  toestand  is  als  volgt : 


Datum 

11  Mei 

27  Mei 

20  Juni 

15  Juli 

Stadium  van  rijpheid 

Groen 

Bijna  rijp 

Rijp 

Zeer  droog 

Vaste  stof     , 

15.86 

38.46 

40  92 

76.20 

Water 

84.14 

61.54 

59.08 

33.80 

Glucose 

0.40 

10.10 

20.4 

25.10 

Fructose 

0.33 

5.10 

11.6 

10.6 

Vezelstof  en  pectine 

3.27 

8.10 

7.90 

14.57 

Zetmeel 

3.33 

1.25 

0 

0 

Vrij  wijnsteenzuur 

3.^'> 

15.8 

14.6 

— 

Totaal  wijnsteenzuur 

4.85 

18.1 

10  4 

14.4 

Dubbel  wijnsteenzure  kali 

4.00 

5.70 

4.50 

— 

Ook  hierbij  ging  het  zetmeel  spoedig  in  suiker  over  maar  dezen 
keer  niet  in  saccharose,  doch  in  een  mengsel  van  glucose  en  fructose. 
Tegelijkertijd  verdampte  er  zeer  veel  water,  waardoor  de  vrucht 
sterk  ineenkromp  en  werd  er  ook  veel  zuur  verademd,  daar  in  het 
zooveel  geconcentreerdere  vruchtvleesch  der  zeer  droge  vrucht  nog 
minder  totaal  wijnsteenzuur  aanwezig  was  dan  in  het  zooveel  meer 
waterhoudendc  van  een  maand  eerder.  De  toeneming  der  suiker  na 
het  tijdperk  van  rijping  is  alleen  toe  te  schrijven  aan  de  sterke 
concentratie  door  de  verdamping,  want  in  de  zoo  droge  vrucht 
heeft  geen  nieuwvorming  van  suiker  plaats  gehad. 


d.  Sapodilla  (Achras  sapota) 

Deze  vruchten  worden  rijp  afgeplukt,  zij  zijn  dan  groen  en  hard, 
bevatten  looizuur  en  verder  getahpercha  in  opgelosten  toestand  in 
de  melkvaten,  zoodat  de  vrucht  oneetbaar  is.  Wanneer  men  ze  in 
zemelen  laat  liggen  dan  wordt  de  getahpercha  vast  het  looizuur 
wordt  onoplosbaar  en  de  vrucht  is  eetbaar  en  geurig  geworden. 
In    de    doorgesneden    vrucht    ziet    men    de    hard   geworden    getab- 
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{)ercha    als    witte    draden  liggen  en  het  looizuur  is  in  enkele  cellen 
geconcentreerd,  hard  en  onoplosbaar  geworden. 

De    analj'se    van    een    onrijpe    en    een  na  het  plukken  nagerijpte 
vrucht  volgen  hier. 


Boomrijp 

Nagerijpt 

Water 

74.76 

75.20 

Droge  stof 

25.24 

24.80 

Saccharose 

7.80 

•7.02 

Glucose 

2.85 

3.7 

Fructose 

2.70 

3.4 

Zetmeel 

Afw. 

Afw. 

Pectine 

3.34 

4.00 

Stikstofhoudende  stof 

0.45 

0.40 

Asch 

1.50 

1.50 

In  tegenstelling  met  de  narijping  der  drie  vorige  booravruchten 
is  deze  niet  toe  te  schrijven  aan  eene  versuikering  van  zetmeel.  De 
hoeveelheid  suiker  v(V)r  en  na  het  narijpen  is  ongeveer  dezelfde, 
maar  de  vrucht  is  eetbaar  geworden,  doordat  de  pectine  zacht  werd 
en  het  looizuur  en  de  getahpercha  zich  als  vaste  stoffen  hebben 
afgezet. 

Ik  moet  hier  tevens  vermelden,  dat  ik  geen  melksuiker,  die  door 
BoucHAKDAT  als  iu  de  sapodilla  vrucht  waai'schijnlijk  voorhanden  is 
opgegeven,  heb  kunnen  vinden.  Wel  bevatten  de  vruchten  veel 
pectme  en  daardoor  gaf  het  sap  bij  oxydatie  met  salpeterzuur  veel 
slijmzuur,  zoodat  het  zeer  waarschijnlijk  is,  dat  dit  zuur,  dat  door 
BoucHAKDAT  als  oxjdatieproduct  van  melksuiker  is  aangezien,  een- 
voudig uit  de  pectine  is  voortgekomen. 

IL  Oorzaak  der  suikei^ornüng  bij  het  iiarijpen. 

Bij  de  vruchten,  die  voor  deze  onderzoekingen  in  de  eerste  plaats 
in  aanmerking  komen,  de  pisang  en  de  mangga,  vonden  we  dus  in 
een  zeker  stadium  van  ontwikkeling  een  vrij  plotselinge  omzetting 
van  zetmeel  in  saccharose,  gevolgd  door  ccne  inversie  en  gedeeltelijke 
verademing  dier  saccharose  en  hare  door  inversie  ontstane  producten. 

Uit   de    proeven    met    de    koolzuurbepaling    van    de    atmospheer, 
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waarin  deze  snelle  verandering  plaats  vindt,  meende  ik  ie  mogen 
afleiden,  dat  juist  het  tijdstip  der  snelle  versuikering  gepaard  ging 
met  een  sterke  koolzuurontwikkeling,  zoodat  daar  een  sterke  adem- 
haling en  oxydatie  mede  samen  vielen.  Terzelfder  tijd  bewees  het 
sterke  aanslaan  met  vochtdroppels  van  den  binnenwand  der  klok, 
waarin  zich  de  vruchten  bevonden,  dat  een  ruime  verdamping  met 
de  oxydatie  gepaard  ging. 

De  cijfei-s  der  koolznurontwikkeling  bij  pisangs  gaven  voor  den 
tweeden  dag  een  ruime  koolzuurontwikkeling,  die  zeer  spoedig 
daalde,  terwijl  die  der  mangga's  in  de  drie  dagen  vrij  wel  constant 
bleef,  hetgeen  overeen  komt  met  de  snellere  narijping  van  eerst- 
genoemde vruchten  bij  deze  proef,  die  juist  den  tweeden  dag  van 
groen  geel  werden. 

De  omzetting  gaat  dus  met  oxydatie  gepaard  en  ik  bepi-oefde  die 
omzetting  tegen  te  gaan  door  de  vruchten  van  de  zuurstof  af  te 
sluiten.  Daartoe  bestreek  ik  eenige  mangga-  en  pisangvruchten  met 
collodion  en  bewaarde  ze  tegelijk  met  eenige  soortgelijke  vruchten, 
die  niet  met  een  ondoordringbare  laag  waren  bedekt.  De  met  col 
lodion  bedekte  vruchten  rijpten  niet  goed  na  en  veranderden  in 
rottende  massa's,  terwijl  plaatselijk  de  door  het  afsterven  ontstane  rim- 
pels het  collodion  af  deden  bladeren  en  dus  de  proef  onzuiver  maakten. 
Bovendien  kon  het  zijn,  dat  het  bederf  niet  alleen  intrad  door  de 
verhindering  van  de  toetreding  der  zuurstof  maar  ook,  doordat  de 
verdamping  belemmerd  werd  en  dit  nadeelig  op  de   vrucht    werkte. 

Daarom  werden  eenige  pisangs  in  een  buis  in  een  stikstofstroom 
bewaard  tegelijk  met  eenige  andere  van  hetzelfde  deel  der  tros 
afgebrokene,  die  in  de  lucht  bewaard  bleven.  Toen  laatstgenoemde 
geel,  zacht  en  rijp  geworden  waren,  waren  die  in  den  stikstofstroom 
nog  groen  en  de  analyse  van  het  vruchtvleesch  van  beide  soorten 
gaf  deze  cijfers: 

In  stikstof  In  lucht. 

Water  70.54  68.36 


Onoplosbaar  in  alcohol. 

25.90 

11.06 

Oplosbaar  in  alcohol. 

3.57 

20.58 

Saccharose. 

0.31 

13.66 

Reduceerende  suiker  0.94  4.80 

Het  bleek  dus,  dat  de  narijping  in  de  lucht  ongestoord  had  plaats- 
gehad, terwijl  in  den  stikstofstroom  de  vrucht  intact  wiis  gebleven 
en    haar   zetmeelgehalte   bad    behouden,  zoodat  vrije  toetreding  van 
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zuurstof  een  onmisbaar  vereischte  is  voor  de  saccharificatie  van  het 
zetmeel. 

Ten  einde  na  te  gaan  of  de  versuikering  het  gevolg  kan  zijn  van 
een  of  ander  diastatisch  ferment  virerden  de  volgende  proeven  genomen 

Een  gelei  van  ager  ager  en  gelatine,  die  bij  gewone  temperatuur 
vast  was,  werd  met  V^  zetmeel  bedeeld,  in  glazen  doozen  gegoten 
en  gesteriliseerd.  Na  bekoeling  werden  in  sommige  doozen  schijQes- 
pisang  of  mangga  of  halfrijpe  stukjes  tamarinde  vrucht  op  de  gelei- 
laag  geleed  en  bij  andere  op  deze  laag  figuren  of  letters  geschreven 
met  een  in  manggasap  gedoopt  penseel.  Na  een  of  twee  soms  meer 
dagen  werden  de  vruchten  verwijderd  en  de  plaat  met  een  zeer 
verdunde  jodiumoplossing  overgoten,  die  daarna  verwijderd  en  weg- 
gewasschen  werd.  In  ieder  geval  was  niet  alleen  de  plaats,  waarde 
vrucht  had  gelegen  of  de  strepen  met  het  penseel  waren  aangebracht 
wil,  maar  daaromheen  breidde  zich  de  witte  plek  uit,  die  een  rooden 
rand  had  en  daarmede  aansloot  aan  het  blauw  van  het  onveran- 
derde zetmeel.  Hoe  langer  de  schalen  gestaan  hadden  des  te  grooter 
werd  de  witte  plek. 

In  al  die  gevallen  was  er  dus  uit  de  vruchten  en  uit  het  sap  een 
diastatisch  ferment  uitgediffundeerd,  dat  het  zetmeel,  hetwelk  het  bereiken 
kon,  door  den  toestand  van  dextrine  heen  in  suiker  omzette. 

Liet  men  de  jodiumoplossing  lang  op  de  plaat  staan  dan  drong 
het  jodium  ook  door  het  bovenste  laagje  heen,  bereikte  de  daaronder 
gelegen   nog  onveranderde  lagen  en  kleurde  de  geheele  plaat  blauwr. 

Verder  werden  stukjes  pisang  en  tamarinde  op  schijQes  gesteriliseerde 
aardappel  gelegd  en  ook  daarin  veroorzaakten  ze  door  zetmeelver- 
suikering  min  of  meer  diepe  inzinkingen  ter  plaatse,  waar  de  vrucht 
gelegen  had. 

Dit  bewijst  echter  nog  niet,  dat  de  versuikering  juist  door  een 
ferment  werd  teweeggebracht  en  om  dat  aan  te  toonen  wierp  ik 
stukjes  pisangvrucht  in  alcohol,  liet  ze  daar  eenige  dagen  in,,  nam 
ze  er  uit,  verdreef  den  alcohol  met  een  stroom  gesteriliseerde  lucht 
en  legde  de  stukjes  weer  in  de  glazen  doozen  op  de  met  agar  vast 
gemaakte  zetmeelemulsie.  Hoewel  niet  zoo  snel  als  bij  de  veel  meer 
waterhoudende  versche  vruchten,  diffundeerde  ook  hier  het  ferment 
en  bij  overgieting  met  de  jodiumoplossing  vertoonden  zich  ook  hier 
om  de  aanrakingsplaats  het  witte  veld  met  den  rooden  rand,  die 
eindigde  in  het  blauw  van  het  nog  onaangetaste  zetmeel. 

Eene  hoeveelheid  manggasap  werd  gevoegd  bij  eene  gekookte  en  weer 
tot  50°  C.  bekoelde  37o  zetmeeloplossing  en  daarmede  eenigen  tijd  in 
aanraking  gelaten.  De  vloeistof,  die  eerst  met  jodium  een  zuiver  blauwe 
verkleuring   had    gegeven,    werd  na  verloop  van  dien  tijd  door  een 
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druppel  jodiumoplossing  rood  gekleurd,  welke  reactie  ook  bleef  al 
hield  men  het  mengsel  nog  zoo  lang  en  voegde  er  nog  meer  manggasap 
aan  toe.  De  hoeveelheid  totale  suiker,  die  de  vloeistof  bevatte  (daar 
het  manggasap  ook  suikerhoudend  was)  was  na  afloop  der  reactie 
hooger  dan  te  voren,  zoodat  het  bleek  dat  er  ook  in  manggasap  een 
diastatische  stof  voorkomt,  die  zetmeel  kan  omzetten  in  dextrine  en 
in  suiker. 

Nu  bleef  de  vraag  nog  over  welke  suiker  er  bij  deze  werking 
buiten  het  levende  organisme  ontstaat. 

In  de  rijpende  vruchten  en  hunne  sappen  bevindt  zich  reeds  zooveel 
suiker,  die  zich  met  het  weinigje,  dat  er  uit  zetmeel  bij  gevormd 
wordt,  vermengt,  dat  de  identificatie  van  deze  laatste  er  door  belem- 
merd wordt. 

Om  dit  te  ontgaan  werden  rijpende  pisangvruchten  herhaaldelijk 
met  alcohol  uitgekneed  en  de  uitgedroogde  en  dus  zoo  suikervrij 
mogelijke  pulp  droog  geperst  en  in  glycerine  gebracht.  Na  een  of 
twee  dagen  werd  de  glycerine  eerst  op  glucose  onderzocht  en  wel 
voor  en  na  inversie  en  daarna  100  gram  daarvan  met  eene  3  "/o 
zetmeeloplossing  bij  40°  verwarmd.  Daarna  werd  de  vloeistof  met 
alcohol  bedeeld  ter  i)recipitatie  van  zetmeel  en  dextrine,  de  alcoho- 
lische oplossing  om  inversie  te  voorkomen,  met  een  weinig  koolzure 
kalk  tot  stroop  ingedampt  weer  tot  100  cM*  aangevuld  en  de  pola- 
risatie voor  en  na  inversie  bepaald. 

De  glycerineoplossing  bevatte  op  zich  zelf  0.l77o  glucose,  zoowel 
voor  als  na  inversie  en  na  behandeling  met  zetmeel  waren  er  in  100 
Gram  van  de  glycerineoplossing  voor  invei'sie  0.60  Gram  reducee- 
rende  suiker  en  na  inversie  0.67,  zoodat  er  0.43  Gmm  glucose  en 
0.07  Gram  saccharose  (?)  zijn  ontstaan-  —  De  polarisatie  der  vloei- 
stof bedroeg  voor  +  0,9  en  na  inveraie  +  0.4  waardoor  het  wel 
schijnt,  dat  er  nog  een  weinig  dextrine  of  zetmeel  opgelost  is  ge- 
bleven.  — 

In  ieder  geval  blijkt  het  zoowel  door  de  verhindering  der  suiker- 
vorming bij  afsluiting  van  de  zuurstof  als  door  de  niet  gelukte 
aaccharificatieproeven  met  versch  fermenthoudend  sap  en  met  de 
neergeslagen  en  weer  opgeloste  fermenten  uit  zetmeel  in  het  labora- 
torium, dat  de  zeer  snelle  saccharosevorming  uit  zetmeel  bij  het 
narijpen  van  vruchten  een  proces  van  het  leven  der  vrucht  is  en 
niet  een  werking  is  van  een  in  de  vrucht  aanwezig  ferment,  dat 
ook  buiten  het  organisme  evenals  diastase  uit  zetmeel  maltose  vormt, 
uit  zetmeel  evenzeer  groote  hoeveelheden  saccharose  zou  kunnen  doen 
ontstaan. 
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Scheikunde.  —  De  heer  Holt.kman  biedt  eene  mededeeling  aan 
namens  den  heer  J.  J.  Blanksma  :  „Reductie  van  aromatische 
nitrolichanien  door  natriutiidisalfide'\ 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  A.  P.  N.  Franchimont). 

Reeds  vroeger  ^)  heb  ik  er  op  gewezen,  dat  natriumdisiilfide  op 
iwee  verschillende  wijzen  op  aromatische  nitrolichamen  kan  inwer- 
ken nl.  Ie  substitueerend  en  2e  rednceerend. 

Ie.  Substitutie  treedt  op,  wanneer  halogeenatomen  of  nitrogroepen 
aanwezig  zijn,  die  onder  den  invloed  van  ortho-  of  parastandige 
nitrogroepen  beweeglijk  zijn  geworden.  ï)eze  laten  zicli  door  inwer- 
king van  Na,  S,  gemakkelijk  door  S,  vervangen,  terwijl  de  aldus 
gevormde  disulfiden  door  oxydatie  in  sulfonzuren  kunnen  worden 
omgezet.  Een  vrij  groot  aantal  van  deze  gevallen  is  reeds  vroeger 
medegedeeld  *). 

2e.  Bevatten  de  nitrolichamen  geen  beweeglijke  halogeenatomen 
of  nitrogroepen  dan  treedt  reductie  op,  waarbij  een  nitrogroep  tot 
een  amidogroep  wordt  gereduceerd  terwijl  tevens  meestal  eene  geringe 
hoeveelheid  azoxy  verbinding  wordt  gevormd  volgens  de  vergelijkingen : 

RNO,  +  Na,  S,  +  H,  O  =  RNH,  +  Na,  S,  O, 
2  RNO,  +  Na,  S,  =  RN  —  NR  -f  Na,  S,  O, 

Y 

Bij  een  voorloopig  onderzoek  was  mij  vroeger  reeds  gebleken,  dat 
nitrobenzol  en  o-nitrotoluol  in  alcoholische  oplossing  door  Na,  S,  gemak- 
kelijk in  aniline  resp.  o-toluidine  worden  omgezet,  terwijl  het  Na,  S, 
ot  Na,  S,  O,  wordt  geoxydeerd.  Tevens  was  uit  r?i-dinitrobenzoi  en 
/)-dinitrobenzol  door  inwerking  van  Na,  S,  /?è-dinitroazoxybenzol 
resp.  /?-dinitroazobenzol  verkregen.  Het  lag  in  de  bedoeling,  zooals 
was  aangekondigd  ')  de  reduceerende  werking  van  het  Na,  S,  nader 
te  onderzoeken.  Intusschen  is  aan  Kunz  ')  een  patent  verleend  voor 
de  reductie  van  aromatische  nitrolichamen  tot  amidoderivaten  door 
middel  van  Na,  S,  in  waterige  oplossing,  terwijl  later  door  Brand  *) 
het  natriumdisultide  gebruikt  is  als  partieel  reductiemiddel. 


1)  Disjertalie  Amsterdam  1900.  Ree.  21.  121.  141. 

2)  Versl.  Konink.  Akad.  27.  Oei.  1900.  346.  noot. 
»)  Chem.  Gentr.  Bi.  1903.  11  813. 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  (2)  74.  449  (1906). 
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Ik  heb  thans  voor  een  aantal  gevallen  de  reductie  van  aroma- 
tische nitroverbindingen  door  Na,  S,  in  alcoholische  oplossing  nage- 
gaan. De  reductie  wordt  als  volgt  uitgevoerd : 

Men  kookt  eene  oplossing  van  12  gr.  Na,S  9  H,0  en  1.6  gr.  S 
in  300  C.C.  alcohol  van  967o>  en  voegt  daaraan  6  gr.  nitrobenzol 
toe  Nadat  de  oplossing  6  uren  heeft  gekookt,  distilleert  men  den 
alcohol  af  en  blaast  daarna  de  aniline,  die  met  iets  onveranderd 
nitrobenzol  gemengd  is,  met  stoom  over.  Van  de  aniline  wordt 
daarna  het  zoutzure  zout  gemaakt  om  ze  van  het  nitrobenzol  te 
scheiden.  Opbrengst  5  gr.  zoutzuur  aniline.  Op  dezelfde  wijze  werden 
O'fu-  en  />-nitro-anisol ;  ;/i-chloor-  en  broomnitrobenzol  en  dichloor-  en 
dibroomnitrobenzol  1.  3.  5.  behandeld,  waaruit  gemakkelijk  de  over- 
eenkomstige amido-dei'i vaten  werden  verkregen  met  opbrengst  van 
+  707o  der  berekende  hoeveelheid. 

Bij  ortho-  en  para-chloornitrobenzol,  waar  het  halogeenatoom  door 
S,  wordt  vervangen  treedt  ook  gelijktijdig,  hoewel  in  geringe  mate 
reductie  op,  zoodat  o-  en  />-chlooraniline  gevormd  worden. 

Ortho-  en  m-nitrotoluol  geven  gemakkelijk  ortho- en  meta-toluidine; 
bij  pam-nitrotoluol  treedt  een  nevenreactie  op.  Hierbij  ontstaat  naast 
/>toluidine  tevens  p-amidobenzaldehyde  ^). 

Behalve  de  bovengenoemde  moqonitroverbindingen  werden  nog 
eenige  dinitroverbindingen  partieel  gereduceerd.  Zoo  verkrijgt  men  uit 
sym-dinitrotoluol  door  alcoholische  Na,  S,  gemakkelijk  3-nitro-5-amido- 
toluol;  sym.  dinitroanisol  geeft  3-nitro-5-amido-anisol,  uit  2-4-dinitro- 
anisol  resp.  phenetol  worden  2-amido-4-nitroanisol  resp.  phenetol 
verkregen,  terwijl  sym.  trinitrobenzol  het  3-5-  dinitraniline  geeft. 
Meestal  ontstaat  ook  hier  naast  de  amidoderivaten  eene  geringe 
hoeveelheid  van  de  azoxy  verbindingen.  Ik  wil  er  nog  op  wijzen,  dat 
men  door  reductie  met  Na,  S,  de  vorming  van  chloorhoudende  bij- 
produkten,  die  dikwijls  bij  reductie  van  aromatische  nitrolichamen 
met  Sn  en  HCl  ontstaan,  vermijdt,  terwijl  in  het  feit,  dat  Na,  S,  zich 
laat  afwegen  een  voordeel  is  gelegen  boven  de  reductie  met  zwavel- 
ammonium. 

Uit  deze  gevallen  blijkt  voldoende,  dut  Na,  S,  in  alcoholische 
oplossing  zeer  goed  als  reductiemiddel  kan  worden  gebruikt. 


^)  Cf.  Gentr.  BI.  1900.  1.  1084.  Meer  analoge  gevallen  vau  intramoleculairc  oxy- 
datie  hoop  ik  later  mede  te  deelen. 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuuik.  Dl.  XVil.  A^  1908/9. 
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Sterrenkunde.  —  De  Heer  E.  F.  van  de  Sandb  Bakhuyzen  biedt 
aan  eene  mededeeling  van  den  Heer  C.  Sanders:  ..Bijdragen 
tot   de    astronomische    plaatsbepaling    op    de     Westkust    van 

Afrika,  in:' 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen). 

ƒ.  Inleiding, 

Na  een  verblijf  in  Eluropa  gedurende  den  winter  van  1902  op  03 
keerde  ik  in  het  Portugeesche  Congogebied  terug  eii  bleef  aldaar  tot 
ik  in  het  najaar  van  1906  opnieuw  tijdelijk  naar  Europa  overkwam. 

Gedurende  die  jaren  1903  tot  1906  heb  ik  wederom  getracht, 
voor  zoover  tijd  en  omstandigheden  het  mij  toelieten,  bijdragen  \e 
leveren  tot  de  plaatsbepaling  in  deze  streeken.  De  omstandigheden 
waren  echter  veeltijds  voor  mijne  waarnemingen  ongunstig  en  zoo 
is  de  verkregen  oogst  geringer  geweest  dan  ik  gewenscht  en  ook 
aanvankelijk  gehoopt  had. 

De  door  mij  verkregen  uitkomsten  laten  zich  in  3  rubrieken  splitsen. 

V.  Xiemne  bepalingen  te  Ckiloamjo,  In  de  maanden  November  en 
December  1903  verrichtte  ik  aldaar  eene  nieuwe  reeks  van  breedte- 
bepalingen door  zenitsafstanden  in  den  meridiaan.  Daarentegen 
gelukte  het  mij  niet  nieuw  materiaal  te  vei'zamelen  ter  verbetering 
van  de  bepaling  der  lengte  en  ten  slotte  heb  ik  dit  geheel  opgegeven, 
totdat  ik  mij  een  kijker  van  voldoende  afmetingen  zou  verschaft 
hebben,  om  daarmede  sterbedekkingen  te  kuimen  waarnemen  *), 
welke  zeker  tot  eene  hoogere  nauwkeurigheid  in  de  lengtebepaling  zullen 
voeren,  dan  door  maanshoogten  met  mijn  betrekkelijk  kleine  instru- 
ment te  bereiken  viel. 

2".  Astronomische  plaatsbepalingen  op  verschillende  punten  in  het 
Chüoangogebied.  Op  twee  reizen,  eene  naar  N'Kutu  aan  den  boven- 
loop der  Chiloangorivier  van  22  tot  31  December  1903  en  eene 
langere  reis  door  Mayombe ')  in  Juni  1904  heb  ik  astronomische 
plaatsbepalingen  kunnen  verrichten.  Dat  mij  dit  niet  vaker  gelukt  is 
moet  aan  de  eigenaardige  moeilijkheden  geweten  worden,  waarmede 
vooral  het  transport  der  instrumenten,  in  de  eerste  plaats  van  de 
chronometers,  verbonden  is.  Het  gemakkelijkst  geschiedt  dit  nog 
wanneer  vervoer  te  wator  in  een  kano  mogelijk  is,  hoewel  men  dan 
nog    voortdurend    moet    toezien    dat    ongewenschte   stooten  door  het 

1)  Werkelijk  heb  ik  onlangs  (1907)  een  kijker  van  Zeiss  van  80  mM.  opening  en 
J20  cM.  brandpuntsafstand  ontvangen,  waarmede  ik  reeds  eenige  eei'ste  proeven 
genomen  heb. 

2)  Naam  van  een  gedeelte  van  het  Chüoangogebied. 
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aanvaren  van  drijvende  boomstammen  worden  vermeden.  Voor  hét 
vervoer  der  chronometers  te  land  gebruikte  ik  een  hangmat  door 
twee  negers  aan  een  langen  stok  gedragen,  terwijl  bij  de  bestijging 
van  heuvels  getracht  werd  den  stok  zooveel  mogelijk  horizontaal  te 
houden.  Eene  andere  belemmerende  omstandigheid  voor  het  verkrijgen 
van  nauwkeurige  uitkomsten  is  dat  zulke  tochten  .alleen  in  het 
drooge  jaargetijde  kunnen  geschieden,  en  de  nachtliemel  dan  meestal 
bedekt  is,  zoodat  men  zijne  toevlucht  moet  nemen  tot  waarnemingen 
van  de  zon,  terwijl  eindelijk  op  verschillende  punten  een  verblijf  zeer 
bemoeilijkt  wordt,  .doordien  vroeger  daar  bestaande  welvarende  neger- 
dorpen  nagenoeg  geheel  ontvolkt  en  in  eene  woestenij  veranderd  zijn 
tengevolge  der  slaapziekte. 

Op  de  reis  van  1903  December  werden  de  instrumenten  geheel 
te  water  vervoei'd,  eerst  tot  Mayili  per  stoomboot,  daarna  naar 
N'Kutu  per  kano.  Ik  verkreeg  toen  in  laatstgenoemde  plaats  eene 
breedte-  en  eene  lengtebepaling. 

De  reis  door  Mayombe  in  1904  Juni  begon  weder  met  per  stoom- 
boot de  Chiloango-  (of  Loango-)  rivier  op  te  varen  tot  Mayili,  waarop 
2  Juni  werd  aangekomen  en  toen  eene  tijdsbepaling  werd  verricht 
ter  contrAle  der  vroeger  bepaalde  lengte.  Daarna  ging  de  tocht  eerst 
over  land  naar  Chimbete  (3  Juni)  en  toen  weder  een  eind  per  kano 
de  rivier  op  naar  N'Kutu.  Dat  eerste  landtraject,  toen  de  dragers 
nog  niet  aan  hun  eigenaardige  werk  gewend  waren,  heeft  helaas 
blijkens  de  onderlinge  vergelijkingen  der  chronometers  ten  minste 
bij  een  van  beide  eene  storing  teweeggebracht. 

Ook  te  N'Kutu  werd  op  5  Juni  eene  tijdsbepaUng  genomen,  om 
eene  tweede  uitkomst  voor  de  lengte  dier  plaats  te  verkrijgen  en 
daarop  werd  op  6  Juni  de  tocht  nu  verder  over  land  voortgezet 
langs  vaak  zeer  moeielijke  wegen  door  bosch  en  over  heuvels  en 
eenige  malen  door  kleine  zijriviertjes  der  Loango.  Eerst  ging  het  in 
noordoostelijke  richting  tot  N'Vyellele,  een  dorp  28,5  kilom.  ten 
noordoosten  van  N'Kutu  gelegen  (7  Juni)  en  daarna  werd  drie  dagen 
lang  in  westelijke  richting  getrokken  tot  op  10  Juni  Buku-Zan  een 
dorp  aan  de  Luali  rivier,  eene  zijrivier  der  Loango,  bereikt  werd. 

Op  13.  en  14  Juni  werd  nog  van  Buku-Zan  een  tocht  in  noor- 
delijke richting  naar  M'Pene  Kakata  ondernomen,  doch  overigens 
bleef  ik  in  eerstgenoemde  plaats  tot  'J6  Juni  en  gebruikte  de  gelegen- 
heid zoo  goed  mogelijk  om  hier  de  lengte  en  de  breedte  te  bepalen. 

Op  16  Juni  keerden  wij  van  Buku-Zan  naar  N'Kutu  terug,  ditmaal 
direct  in  zuidoostelijke  richting  gaande,  en  na  een  afstand  van  38 
kilom.  te  hebben  afgelegd  bereikten  wij  op  17  Juni  N'Kutu  weder. 
Vandaar  keerden  wij  op  dezelfde  wijze  als  wij  gekomen  waren  over 

5* 
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Chimbete  en  Mayili  naar  Chiloango  terug  (18 — 23  Juni),  waarbij 
ik  intusschen  de  gelegenheid  vond  te  Chimbete  de  lengte  en  breedte 
dier  plaats  te  bepalen. 

3".  Aansluiting  vmi  een  ijroot  aantal  [mnten  in  het  binnenland 
aan  de  astronomisch  bepaalde  door  middel  va?i  ko7npaskoersfm  en 
afstande?}.  Hei  was  mijne  bedoeling  door  mijne  astronomische  bepa- 
lingen een  net  van  hoofdpunten  te  vormen,  waaraan  ik  de  op  vele 
reizen  door  kompaskoersen  en  afstanden  bepaalde  tusschen punten 
zou  kunnen  aansluiten,  en  zoo  ook  voor  de  plaats  van  deze  eene 
redelijke  nauwkeurigheid  zou  kunnen  bereiken.  Dit  is  mij  voor  een 
deel  gelukt,  doch  voor  het  zuidelijke  gedeelte  van  het  door  mij 
doorreisde  gebied  zal  nog  de  primaire  bepaling  van  één  en  zoo 
mogelijk  2  punten  aan  de  Lukula  rivier,  Chipondi  en  misschien  Pouro 
noodig  zijn,  te  meer  daar  de  voorloopige  uitkomst  uit  mijne  secun- 
daire bepaling  van  het  punt  Leniba  aan  die  rivier  sterk  afwijkt  van 
die  welke  voor  eenige  jaren  door  den  Heer  Cabra  bij  de  bepaling 
der  grensscheiding  tusschen  den  Congostaat  en  het  Portugeesche  ge- 
bied verkregen  werd. 

Ik  zal  trachten  het  ontbrekende  nog  aan  te  vullen.  Intusschen  zijn 

hier  de  moeilijkheden  bijzonder  groot,  daar  de  slaapziekte  in  de  laatste 

jaren    hier    hevig    gewoed    heeft.  In  ieder  geval  zal  het  wenschelijk 

zijn  de  mededeelirg  mijner  secundaire  bepalingen  nog  uit  te  stellen. 

II.     Tijdsbepalingen  te  Chiloango.  Standen  en  Gangen 

van  de  chronometers. 

Voor  mijn  vertrek  naar  Afrika  in  1903  had  ik  mij  nevens  mijn 
chronometer  van  Hkwitt  nog  een  tweeden  van  Hohwü  aangeschaft. 
Tijdens  mijn  geheele  verblijf  te  Chiloango  van  1903  Mei  tot  1906 
Juli  heb  ik  deze  onder  contiole  gehouden,  door  van  tijd  tot  tijd 
eene  tijdsbepaling  te  nemen  op  dezelfde  wijze  als  vroeger,  d.i.  door 
hoogtemetingen  met  mijn  universaal-instrument.  Buitendien  wei-den 
beide  chronometers  dagelijks  onderling  vergeleken. 

Wat  de  tijdsbepalingen  zelven  betreft  heb  ik  aan  het  vroeger 
medegedeelde  alleen  nog  toe  te  voegen  : 

1".  dat  nieuwe  bepalingen  van  de  waarde  van  een  niveaudeel 
daarvoor  5".4  gaven,  juist  evenals  vroeger  ; 

2".  dat  altijd  de  buiging  en  de  verdeelingsfouten  van  den  cirkel 
werden    in    rekening    gebracht  volgens  de  formule  in  Bijdragen  II. 

Hieronder  volgen  de  uitkomsten  voor  standen  en  gangen  der  chro- 
nometers verkregen.  De  gangen  en  evenzoo  de  temperaturen  hebben 
betrekking  op  het  tijdsinterval  tusschen  den  datum  één  regel  hooger 
en  dien  op  den  regel  zelven.  De  temperaturen  ontbreken  voor  den  tijd 
mijner  beide  reizen.  Over  de  „Gangen  Hewitt  v.  20°"  spreek  ik  aanstonds. 
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STANDEN  EN  GANGEN  DER  CHRONOMETERS. 

Dag 

1 

M.  T. 

Temp. 
C. 

Chron.  Hewitt 

Chron.  Hohwfl 

Stand 

^•Gang5;-,g?n? 

Stand      ' 

1 

D.Gang 

1903  Mei 

15 

u 
8  12 

m   s 
+47  59  03 

m  s 
+46  55  03 

w 

20 

8.15 

24.5 

58.38 

—0  13 

-1^25 

56.38 

s 
+0  27 

V 

25 

8.46 

24.0 

57.24 

-0.23 

—1.23 

57.24 

+0.17 

Juni 

20 

8.18 

22.0 

38.13 

—0.74 

-1.24 

48.13 

-0.35 

u 

27 

8.10 

19.6 

31 .41 

—0.96 

-0.86 

45.41 

-0.39 

Juli 

3 

8.32 

19.0 

26.06 

—0.89 

-0.79 

40.06 

-0.89 

W 

10 

8.25 

19.7 

18.71 

-1.05 

—0.97 

32.71 

—1.05 

n 

17 

8.10 

20.1 

11.17 

—1  08 

-1.10 

27.57 

-0.73 

n 

25 

8.50 

19.1 

1  98 

—1.15 

-0.93 

20.48 

—0.89 

Aug. 

4 

8.15 

9.7 

+46  51.(6 

—1.09 

-1.01 

15.06 

—0.54 

1» 

24 

8.22 

21.0 

41.03 

—0.50 

-0.52 

8.53 

—0  33 

Oct 

12 

8.45 

24.4 

41.88 

+0.02 

-1.08 

13.38 

+0.10 

1» 

19 

8.10 

25.6 

44.45 

+0.37 

—1.03 

17.95 

+0.65 

Nov. 

5 

7.93 

25.5 

54.35 

+0.58 

—0.80 

21.85 

+0.23 

if 

16 

8.53 

26.0 

+47    2.31 

+0.72 

-0.78 

22.81 

+0  09 

» 

20 

7.98 

25.6 

4  32 

+0.50 

—0  90 

23.92 

+0.28 

Dec 

20 

8.05 

25.3 

17.97 

+0.46 

-0.86 

48.97 

+0.83 

1904  Jan. 

3 

8.04 

28.08 

+0.72 

52.08 

+0.22 

n 

0 

8.43 

25.3 

28.70 

+0.21 

—1.11 

53.20 

+0.37 

n 

17 

7.97 

25.7 

35.56 

+0.62 

-4)  80 

+47    0.56 

+0.67 

n 

22 

8.20 

25.4 

37.35 

+().:% 

—0.99 

5.35 

+0.96 

n 

29 

8.44 

25.2 

40.79 

.+0.49 

-  0.81 

10  79 

+0.78 

Febr. 

9 

8,40 

25.3 

45.93 

+0.47 

—0.85 

19.43 

+0.78 

1» 

20 

8.05 

25.8 

55  41   i  +0.86 

—0.59 

21.41 

+0  18 

Mrt 

^ 

ft  23 

25.8 

+  18    8  69 

+1 ,01 

-0.43 

30.69 

+0  71 

ff 

31 

8.08 

25.7 

38.47 

+1.10 

—0.32 

43.47 

+0.47 

Mei 

12 

8.08 

25.5 

+41)  13. 5t 

+0.8;^ 

—0.55 

+48    8.01 

+0.58 

W 

23 

7.80 

24.5 

14.83 

+0  12 

—1.00 

18. :<^ 

fO.94 

« 

30 

8.37 

24.4 

15.66 

+0.11 

-0.99 

26.66 

+1.18 

Juni 

24 

7.70 

'^2.83 

+0  29 

47.33 

+).83 

Aug. 

1 

H.-M) 

1  20.9 

17.42 

-0.14 

-0.36 

+49    8.92 

+0.57 

Sept. 

30 

7.90 

21.2 

+48  58.86 

-0.31 

—0.61 

20.86 

+0.20 

Oct 

14 

8.^ 

23.8 

+49    1.48 

+0,19 

-0.79 

25.98 

+0.37 

M.  T. 

Temp. 
C. 

Chron.  Hewitt 
Stand       iD.  Gang 

D.  Gang 
V.  20=^  C. 

Chron.  Hohwü 

Dag 

Stand 

D.Gang 

1904  Oct. 

24 

tl 
8  30 

24.3 

m  s 
+49    5  35 

+0^39 

—0  69 

m  s 
+49  33  85 

+0^79 

Nov. 

5 

8.25 

24.6 

10.03 

+0.39 

--0.76 

42.03 

+0.68 

n 

10 

8.25 

25.1 

11.93 

+0.38 

-0.90 

44.93 

+0.58 

n 

18 

8.07 

25.1 

15.25 

+0.42 

-0.86 

51.75 

+0.85 

n 

29 

7.99 

25.5 

19.97 

+0.43 

-0.95 

+50    3.97 

+1.11 

Dec. 

9 

8.10 

25.1 

26.46 

+0.65 

—0.63 

11.96 

+0.80 

u 

19 

8.32 

25.0 

28.54 

+0.21 

—1  03 

22.0'4 

+1.11 

1905  Jan. 

2 

8.12 

24.6 

31 .26 

+0.19 

—0.96 

34.26 

+0.87 

ff 

14 

8.10 

2:5.7 

36.40 

+0  4;^ 

-1.01 

4^». 40 

+1.01 

n 

21 

9.24 

25.6 

38.64 

+0.32 

-1.08 

.52.14 

+0  82 

Febr. 

12 

8.43 

t^5.9 

49.17 

+0.48 

-0  09 

+51     2.17 

+0.46 

tt 

25 

8.54 

26.2 

57.37 

+0.(>3 

—0.91 

7.87 

+0.44 

Mrt 

5 

8.03 

26.4 

+50    2.23 

+0.61 

-1.00 

6.73 

-0.14 

N 

25 

IM 

26.6 

16.72 

+0.72 

-0.92 

10.72 

+0  20 

Apr. 

21 

8.22 

2(».6 

36.74 

+0.74 

—0.90 

1.24 

—0.35 

Juni 

27 

8.20 

24.1 

50.70 

+0.21 

—0.82 

+50  .57.70 

-0.05 

Sept. 

1 

8.60 

21.0 

29.38 

-0.32 

— 0..57 

29.38 

-0.43 

n 

3 

8.64 

2>.6 

29.36 

— O.Ol 

-0.65 

28  86 

-0.26 

»» 

7 

8.35 

22.6 

28.35 

-0.2.5 

-0.90 

24.35 

-^1.13 

Oct. 

19 

8.05 

24  0 

33.86 

+0.13 

—0.86 

1.86 

^-0.54 

n 

'M 

7.99 

25.2 

37.20 

+0.28 

—1 .03 

+49  53.70 

—0.68 

Nov. 

4 

8.32 

25  1 

40.33 

+0.78 

-0.50 

52.. 53 

-0.29 

» 

22 

8.39 

26.1 

.51.46 

+0.62 

—0.91 

39.96 

-4). 70 

Dec. 

0 

8.18 

26.3 

+51     2.09 

+0.76 

-0.82 

31 .09 

-0.63 

M 

10 

8.20 

25.6 

9.58 

+0.75 

—0.65 

23.58 

—0.75 

KMXi  Jan. 

s 

8.2i 

26.2 

26.52 

+0.74 

-0.81 

9  02 

— O.Ck^ 

Febr. 

24 

8.45 

26.3 

+.52    8.84 

-fO.90 

—0.68 

+^i8  11.  :u 

-1.23 

Mrt. 

11 

8.37 

27.3 

26.09 

+1.15 

-0.67 

+47  r)8.09 

-0.88 

ff 

21 

8.11 

26.7 

.33.93 

+0.78 

-0.90 

48.43 

-4).97 

Apr. 

a 

7.90 

26.6 

43.32 

+0.72 

—0.92 

35.62 

—0.99 

Mei 

0 

8.45 

25.8 

r>8.36 

+0.46 

—1.00 

0.96 

— i.m 

Juni 

1 

8.14 

24.2 

52.20 

-0.24 

—  1.28 

+46  29.84 

-1.21 

M 

IS 

8.119 

22  7 

39.07 

-0.77 

—1.43 

1.57 

-1.66 

Juli 

19 

8.53 

20.8 

8.52 

—0.98 

—1.22 

+45    9.52 

-1.68 

Ik  onderzocht  nu  de  chronometergangen,  vooreerst  wat  den  invloed 
der  temperatuur  betreft,  en  vormde  daartoe  gemiddelde  gangen  voor 
een  tijdperk  van  ongeveer  2  maanden,  telkens  in  lederen  zomer  en 
iederen  winter. 


Tijdperk 

Temp. 
C. 

Chron.  Hewitt. 

Chron.  Hohwü. 

1903  Juni  20— Aug.  4 

19.63 

s 
-  1  05 

-  0^73 

Nov.5— MaartSP) 

25.58 

s 
+  0  71 

+  0  59 

1904  Juni  24-Sept  30 

21.03 

—  0.24 

+-Ü.34 

1905  Febr.  12-April  21 

20.42 

+  0.70 

—  0.01 

Juni  27-Scpt  l 

20.95 

-  0.32 

-  0.43 

1906  Jan.  8— April  3 

26.83 

+  0.90 

-  1.10 

Juni  18- Juli  19 

20.82 

—  0.98 

-  1.68 

Voor  den  chronometer  van  Hkwitt  volgt  hieruit  een  zeer  duidelijke 
invloed  van  de  temperatuur  en,  voor  zoover  men  voorloopig  kan 
nagaan,  geene  verandering  met  den  tijd. 

Als  eenvoudige  gemiddelden  der  4  winter-  en  der  3  zomergangen 
met  de  bijbehoorende  temperaturen  vindt  men : 

26°.28  +  0.77 

20  .61  —  O  .65 

Dus:  Verand.  per  graad  +  0.25*) 

Met  dezen  temperatuurcoëflicient  zijn  nu  alle  gangen  op  20^  gere- 
duceerd en  die  gereduceerde  gangen  zijn  in  bovenstaande  tabel  op- 
genomen onder  het  hoofd  D.Gang  v.  20^  C.  De  eenvoudige  middel- 
waarde dezer  herleide  gangen  is  —  0^87,  waarvan  de  werkelijke 
gemiddelde  herleide  gang  ( — 0».83)  slechts  weinig  afwijkt.  Door  de 
vei'schillen  te  vormen  tusschen  de  enkele  herleide  gangen  en  hunne 
middelwaarde,  vond  ik  als  middelbare  fout  van  een  Dagel.  Gang, 
wanneer  men  niet  let  op  de  verschillende  grootte  der  tusschenruimten 
tusschen  de  tijdsbepalingen : 

M.F.   zfc  0».225 


1)  Hierbij   werd  uitgesloten  het  tydperk  Dec.  20— Jan.  8,  dat  mijne  reis  omvat. 

^)  Bepaling  van  een  kwadratischen  term  was  bij  de  geringe  teniperatuursver- 
schillen  onmogelijk.  Vroeger  was  voor  de  jaren  1901—02  als  temperatuurcoëth- 
cienl    +0^.18  gevonden. 


èene  zeer  bevredigende  uitkomst,  vooral  als  hien  in  aanmerking  neemt 
dat  voor  het  geheele  tijdperk  van  ruim  3  jaren  een  standvastige 
alleen  van  de  temperatuur  afhankelijke  gang  aangenomen  is. 

Voor  den  chronometer  van  Hohwü  zijn  de  uitkomsten  iets  minder 
gunstig.  Reeds  onmiddellijk  ziet  men  eene  duidelijke  verandering 
met  den  tijd,  die  van  1904  af  in  denzelfden  zin  schijnt  voort  te  gaan. 
Om  nu  den  temperatuurcoëfficient  af  te  leiden,  vergeleek  ik  telkens 
den  zomergang  met  het  gemiddelde  der  beide  aanliggende  winter- 
gangen en  vond  zoo: 

zomer — winter  +  0^.78 
+  0.03 
—  0.05 

Een  regelmatige  invloed  van  de  temperatuur  is  dus  niet  zichtbaar  en 
de  eerste  grootere  waarde  is  veeleer  aan  eene  afwijkende  voortgaande 
verandering  in  den  eersten  tijd  toe  te  schrij\en.  Ik  nam  daarom 
als  temperatuurcoëfficient  0^00  aan  en  vormde,  om  de  van  de  tem- 
peratuur onafhankelijke  verandering  nader  na  te  gaan,  gemiddelde 
gangen  voor  ongeveer  driemaandelijksche  tijdperken.  Deze  volgen 
hier,  te  zamen  met  de  overeenkomstige  waarden  voor  den  chrono- 
meter van  Hewitt. 


DAGELIJKSCHE  GANGEN  UIT  DRIEMAANDELIJKSCHE 
TIJDPERKEN. 


D.  Gang  Hewitt 
herleid  op  20^ 

1 
D.  Gang  Hohwtt 

1903  Mei   15-Aug.  4 

s 
—  1.08 

-  0.49 

Aiig.  4— Nov.  5 

—  0.i)0 

+  0.07 

Nov.  5— Jan.  29 

—  0.8G 

+  0.6.-> 

1904  Jan.  29-Mei  12 

—  o.r)i 

+  0..^5 

Mei  12— Aug.  1 

—  o.m 

+  0.72 

Aug.  1— Nov.  5 

—  0.60 

+  0.34 

Nov.  5— Jan.  21 

—  0.93 

+  0.91 

1905  Jan.  21— Apr.  21 

—  0.94 

+  0.10 

Apr.  21— Juni  27 

—  0  82 

—  0.05 

Juni  27— Nov.  4 

-  0.72 

—  0.50 

Nov.  4— Febr.  24 

—  0.76 

-  0.90 

1906  Febr.  24 -Mei  6 

—  0.90 

—  0.99 

Mei  6-Juli  19 

—  1.29 

—  1.51 

(?3) 

Ook  uit  deze  samenstelling  blijkt  de  grootere  regelmatigheid  van 
den  chronometer  van  Hkwitt,  bij  welken  alleen  de  laatste  gang  wat 
meer  afwijkt.  Bij  dien  van  Hohwü  schijnt  echter  de  gang  vrij  stand- 
vastig te  zijn  gedurende  het  tijdvak  van  1903  Nov.  5  tot  1905 
Jan.  21,  waarvoor  de  gemiddelde  gang  +  0^61  bedraagt. 

Hit  de  afwijkingen  der  enkele  gangen  gedurende  dit  tijdvak  van 
hun  middental  vindt  men,  weder  zonder  op  de  lengte  der  tijdsinter- 
vallen te  letten  : 

M.F.  D.  Gang  Hohwü  db  0%30 
dus  toch  nog  grooter  dan  voor  Hkwitt.  Daar  staat  echter  tegenover 
dat  de  vrij  groote  temperatuurscoëflicient  voor  dezen  een  nadeel  oplevert 
voor    tijden,  waarvoor  de  kennis  der  temperatuur  te  wenschen  laat. 

IIL  Nieuwe  Breedtebepaling  te  Chiloango 

In  de  maanden  November  en  December  1903  voerde  ik  te  Chilo- 
ango eene  nieuwe  breedtebepaling  uit,  wederom  door  hoogtemetingen 
met  mijn  universaalinstrument,  doch  met  dit  verschil  tegenover 
vroeger,  dat  veel  meer  vei-schillende  sterren  werden  waargenomen, 
doch  elke  slechts  eenmaal  werd  ingesteld  juist  bij  den  meridiaan- 
doorgang. De  waarnemingen  werden  dan  zoo  ingericht  dat  afwisselend 
2  Noord-  en  2  Zuidsterren  werden  waargenomen  en  van  ieder  dier 
paren  de  eene  bij  Cirkel  rechts,  de  andere  bij  Cirkel  links. 

Steeds  werd  aan  ieder  der  twee  mikroskopen  zoowel  op  de  voor- 
afgaande als  op  de  volgende  deelstreep  ingesteld.  Het  verbeteren  voor 
run  waarde  en  voor  stand  van  het  niveau  geschiedde  even  als  vroeger 
{Bijdrage?!  I.  p.  287),  de  refractie  werd  nu  berekend  naar  de  tafels 
van  Bksskl  en  de  sterdeclinaties  werden  weder  ontleend  aan  de 
Nautical  Almanac  en  berusten  dus  op  den  catalogus  van  Newcomb. 
Alleen  werden  enkele  malen  ook  sterdeclinaties  uit  het  Berliner 
Jahrbuch  genomen  n.  1.  van  v  Piscium,  ö  Cassiopeiae  en  tp  Pei-sei. 
Naar  opgaven  mij  verstrekt  door  Dr  E.  F.  v.  d.  Sande  BAKHUYzr^N 
bracht  ik  aan  deze  ter  herleiding  op  Nkwcomb  aan  i-esp. :  —  0'M, 
—  0".8  en  +0".7, 

Het  zenitpunt  werd  voor  eiken  avond  constant  aangenomen  en 
zoo  bepaald  dat  alle  sterren  van  dien  avond  zoo  goed  mogelijk  in 
onderlinge  overeenstemming  kwamen.  De  regelmatige  afwisseling 
der  instrumentstanden  bij  de  waarneming  maakt  echter  fouten  in 
het  aangenomen  zenitpunt  zoo  goed  als  geheel  onschadelijk. 

De  waarnemingeB  werden  verricht  in  6  standen  van  den  cirkel, 
telkens  3Ü^  verschillend. 

Vooreerst  wil  ik  als  voorbeeld  de  waarnemingen  van  één  avond 
volledig  mededeelen. 


(74) 


1903    DKCKMBER    7 
Aangenomen  runcorrectie  voor  10'  —O'.öó 
zenitpunt  239-59'47".32 

Temperatuur  en  barometerstand  bij    Ie  ster  25.3    759.4 

4e  „  24.9  759.5 
6e  „  24.6  759.6 
12e    „    24.0    759.8 


Ster 

. 

Afle 

zing 
Mikr.B 

Corr.  V. 
1  Niveau 

1 
i 

i 
1 

Zenitsafst. 

Refr. 

V 

i 

1 

Mikr.  A 

1 

i 
1 

— 5M1' 

«  Sculptoris        R 

2C4O40'  15" 
15 

39' 51" 
51 

-  3"89 

24o40'12"12 

25"37 

68"01 

i8  Phoenicis      |  L 

197  58   49 

58  24 

—  2.97 

42    1  14.53 

49.73 

69.94 

48 

23 

^  Andromedae 

R 

280  18     7 

7 

17  42 
47 

O.üO 

40  18    8.23 

40.82 

64.95 

0  Cassiopeiae 

L 

175    5   24 
23 

5    5 
3 

+  2.59 

04  54  31 .00 

1'57.^7 

05.87 

/  Phoenicis 

R 

278  a5   57 
58 

35  83 
33 

+  1.08 

:w  :j5  r»8.9<j 

44.13 

07.91 

«  Eridani 

L 

187  29  33 
34 

29  15 
11 

—  2.43 

.52  30  20.79 

1  12.04 

66.67 

f  Persei              R 

205  23   16 
12 

22  .57 

50 

—  3.78 

55  23  14.28 

i  20.03 

66.71 

f  Cassiopeiae 

L 

171  :^    1) 

37  H\ 

+  o.r»4 

08  21  44.73 

2  •  8.ri() 

02.93 

9 

55 

a  Hydri 

R 

2%  49     0 
48   58 

48  39 
35 

+  Ü.Si 

r»0  49    1.24 

1  24.i4|    05.02 

1 

/  Andromedae    L 

192  r)G   47 

50  23 

—  4.80 

47    3  18.^^3 

59.55     02.48 

45 

22 

X  Arietis 

R 

208  12     3 

•  5 

11  S8 
38 

—  1.02 

^28  12    2.27 

19.75 

59.02 

f  Eridani 

L 

193  l.-)   24 
22 

14  55 

+  2.70 

40  U  35.38 

58.91 

64. 1»! 

Verder    deel    ik  nu   voor    alle  waarnemingen  de  uitkomsten  voor 
de   breedte    mede    in   4   kolommen,  voor  Noordster  cirkel  rechts  en 
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cirkel  links  en  voor  Zuidster  cirkel  rechts  en  links.  Daarnevens  geef 
ik  den  benaderden  zenitsafstand. 


Datum 

Ster 

Zenits- 

Breedte 

afst. 

N.  R. 

N.  L. 

Z.  R. 

Z.  L. 

1903 

—  50II' 

November  28 

r  Toucani 

R 

Z   00° 

57"42 

Zenitp.  180° 

«  Phoenicis 

L 

Z   38 

58"21 

a  Cassiop. 

R 

N   61 

06"43 

y  Cassiop. 

L 

N   &■» 

71  "99 

«  Sculptoris 

R 

Z    25 

49.73 

^  Phoenicis 

L 

Z   42 

59.27 

/S  Androm. 

R 

N   40 

65.53 

^  Piscium 

*L 

N   32 

71.42 

«  Cassiop. 

R 

N   65 

67.73 

Midden 

66.56 

71.70 

53.58 

58.74 

December  2 

y  Cassiop. 

L 

N  fö 

67.85 

Zenitp.  210° 

«  Sculptoris 

R 

Z    » 

57.  ei 

ƒ5  Androm. 

R 

N  40 

67.85 

Midden 

67.85 

67.85 

57.91 

December  6 

'■*■  Sculptoris 

R 

Z   25 

60.98 

Zenitp.  210° 

/3  Phoenicis 

L 

Z    42 

64.35 

/5  Androm. 

R 

N   40 

69.94 

«  Cassiop. 

L 

N  65 

69.59 

y  Phoenicis 

R 

Z    39 

03  53 

«  Eridani 

L 

Z    53 

59.45 

Midden 

69.94 

69.59 

62.26 

61.90 

December  7 

«  Sculptoris 

R 

Z    25 

68.01 

Zenitp.  240° 

/3  Phoenicis 

L 

Z    42 

69.94 

^  Androm. 

R 

N   40 

r4.95 

0  Cassiop. 

L 

N   65 

65.87 

y  Phoenicis 

R 

Z    39 

07.  W 

«  Eridani 

L 

Z    53 

66.67 

?  Persei 

R 

N  55 

66.71 

«  Cassiop. 

L 

N  68 

62.93 

1 

Datum 

Ster 

Zenits- 
afst. 

Breedte 

N.  R. 

N.  L. 

- 

Z.  R. 

Z.  L. 

—  5 

0   II' 

Dec.  7  Vervolg 

'ji  Hydri 

R 

Z   57° 

G,^»"02 

y  Androm. 

L 

N  47 

6i"4« 

«ArieUs 

R 

N  28 

r»9"02 

V  Eridani 

L 

Z   47 

64"91 

Midden 

63.56 

63.76 

66.98 

67.17 

December  10 

^  Cassiop. 

L 

N  05 

(V3.1l 

Zenitp.  270° 

V  Phoenicis 

R 

Z    39 

08.08 

«  Eridani 

L 

Z    53 

09. «56 

?  Pcrsei 

R 

N   55 

G1.18 

«  Cassiop. 

L 

N   68 

■ 

64.79 

«  Hydri 

R 

Z    57 

68. .58 

^  Trianguli 

R 

N   40 

0'2.54 

?  Eridani 

L 

Z    47 

71.22 

Midden 

61.86 

63.95 

68.33 

70.44 

December   14 

/  Phoenicis 

R 

Z   39 

02^2 

Zenitp.  300 

'ji  Eridani 

L 

Z    53 

62.88 

ƒ3  Arietis 

R 

N   26 

r^.41 

«  Hydri 

R 

Z    57 

6.5.99 

•/  Androm. 

L 

N   47 

59.r>0 

/5  Trianguli 

R 

N  40 

r4  07 

?  Eridani 

L 

Z    47 

61.99 

0  Hydri 

R 

Z   64 

04.13 

Midden 

61.24 

59.56 

64.11 

62.44 

December  15 

0  Cassiop. 

L 

N   05 

68.90 

Zenitp.  330 

y  Phoenicis 

R 

1    Z   IK» 

64.05 

«  Eridani 

L 

Z   53 

59.03 

V  Persei 

R 

N   55 

'    72.49 

«  Cassiop. 

L 

N  08 

08.10 

«  Hydri 

R 

Z    57 

57.46 

y  Androm. 

R 

N   47 

67.1(i 

,5  Trianguli 

L 

N   40 

08.18 

<f  Eridani 

L 

Z    47 

59  07 

Midden 

69.82 

68.43 

60.76 

59.35 
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De  waarnemingen  bij  Zenitpunt  210^^  zijn  over  twee  avonden  ver- 
deeld, Dec.  2  en  Deo.  6.  Aangezien  het  juiste  zenitpunt  voor  beide  wel 
niet  als  geheel  gelijk  mag  beschouwd  worden,  is  het  misschien  beter, 
waar  op  Dec.  2  slechts  één  zuidster  in  één  instrumentstand  is  waar- 
genomen, deze  uit  te  sluiten.  Overigens  zijn  geene  waarnemingen  uit- 
gesloten, ook  niet  enkele  welke  wat  sterker  afweken. 

Ik  heb  nu  voor  eiken  cirkelstand  de  uitkomsten  voor  beide 
instrumentstanden  vereenigd,  doch  die  voor  Noord-  en  Zuidsterren 
gescheiden  gehouden  en  verkreeg  aldus : 


Zenitpunt 

Noordsterren 

Zuidsterren 

N-Z 

"n  +  z 

2 

—  5 

D   i\l 

—  5<'  12' 

180O 

t59"i3 

50"!  6 

—  iryw 

2"64 

210 

68.81 

62.08 

—    6.73 

r>.44 

240 

63.66 

67.08 

-f    3.42 

.5.37 

270 

62.90 

69  38 

+    6.48 

6.14 

300 

60.40 

63.28 

+    2.88 

1.84 

330 

69.12 

60.06 

—    9.06 

4.59 

Midden 

65.67 

63.01 

-    2.66 

4.34 

Nevens  de  uikomsten  uit  de  Noord-  en  Zuidsterren  zijn  hunne 
verschillen  gevormd  en  hunne  halve  sommen.  De  eerste  stellen,  voor 
zoover  men  benaderd  mag  aannemen  dat  telkens  de  Noord-  en  de 
Zuidsterren  den  zelfden  gemiddelden  zenitsafstand  hadden,  de  cor- 
rectie der  gemeten  bogen  van  2  z  wegens  verdeelingsfouten  -}-  de  dub' 
bele  correctie  der  gemeten  z  wegens  buiging  voor  (zie  Bijdraxjen  I 
p.  (292)),  terwijl  de  halve  sommen  in  dezelfde  onderstelling  van  beide 
fouten  vrij  zijn. 

Ter  berekening  van  deelfouten  en  buiging  verkrijgt  men,  daar  de 
gemiddelde  zenitsafstand  49^  bedroeg,  met  dezelfde  notaties  als  vroeger  : 
a!=       2a  8in  98°  z=z   —  10."  16 
b'  =  —  2h  sin  98°  =   +    0.  83 
c'  =       2c   Bin  49^  =   —     2.  66 
waaruit,  de  cirkelaflezing  «  noemende: 
Correctie    voor    DedfoxA    aan    Aflez.   —   5."13  sin   2«  —   0."41  cos  2a 

=   +  5."15  sin  (2a-  175.°  4) 
Correctie  voor  Buiging  aan  Zen.  a/st.  —   1."76  sin  z. 
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Het  middental  der  laatste  kolom  wordt : 

ip=  —  5°12'4".34. 

De  formule  voor  de  deelfoutcorrectie  sluit  zeer  goed  met  die  welke 
uit  dé  waarnemingen  van  1900 — 01  werd  verkregen,  wat  van  belang 
is  voor  de  verbetering  mijner  verdere  hoogte- waarnemingen.  Voorden 
coëfficiënt  der  buiging  werd  vroeger  —  0."60  gevonden  ;  liet  verschil 
kan  echter  nog  wel  aan  toevallige  oorzaken  geweten  worden. 

Hieronder  stel  ik  nog  de  12  afzonderlijke  uitkomsten  voor  de 
breedte  samen  na  verbetering  voor  deelfout  en  buiging. 


Noordsterren  I  Zuidsterren 


— 

5°  12' 

180O 

2"72 

2' 57 

210 

5.30 

5.59 

240 

5.2:^ 

5.51 

270 

0.65 

1 

5.63 

;)üO 

1.25 

2.43 

330 

4.89 

4.29 

Hun  middental  moet  natuurlijk  gelijk  zijn  aan  dat  der  ongecorri- 
geerde uitkomsten.  Uit  hunne  vergelijking  met  dat  midden  tal  leidt 
men  als  middelbare  fout  der  einduitkomst  af  ±  0."57.  Deze  is  dus: 
y  =  —  5°12'4".34  ±  O  ".57. 
Deze  uitkomst  kan  ten  slotte  vereenigd  worden  met  die  van 
1900 — 01.  Voor  die  laatste  neem  ik  aan  de  eerste  waarde  van  p. 
(291),  schat  de  middelbare  fout  daarvan  echter  niet  lager  dan  de  nu 
gevondene. 

Wij  vinden  dan  : 

Breedte  van  den  waameiningspijler 

1900-01  —  5°12'4".01  dtz  O  ".6 

1903  4  .34  ±  O  .6 

Samen       —  5"12'4  .2    db  0".4 

Ik  geloof  deze  overeenstemming  voldoende  te  mogen  noemen. 

IV.    Plaatsbepalingen  van  N'Kuiti,  Mayili,  Buku-Zan  en  Chimbete. 

1.  Reis  van  1903  December  22 — 31.  Plaatsbepaling  van  N'Kutu. 
Gedurende  deze  reis  werden  de  chronometers  geheel  te  water  ver- 
voerd,   zoodat    buitengewone    storingen    weinig   te   vreezen  zijn.  De 


(79  ) 

emperatiiur  was  echter  zeker  hooger  dan  in  denzelfden  tijd  te 
Chiloango  en  was  ten  minste  26'',  misschien  wel  26^  a  30\  Vergelijkt 
men  den  gang  van  Hewitt  tusschen  Dec.  20  en  Jan.  3  met  den  gemid- 
delden herleiden  gang  voor  die  maanden,  dan  zou  dit  tot  eene  tem- 
peratuur van  26°.4  leiden,  wat  natuurlijk  eene  onzekere  schatting 
is.  Hoewel  er  nu  geen  reden  is  verschil  in  temperatuur  op  de  heen- 
en  terugreis  te  vermoeden,  brengt  de  onzekerheid  daaromtrent  toch 
weder  Hewitt  eenigszins  in  liet  nadeel  en  kende  ik  ten  slotte  voor 
de  lengtebepaling  aan  beide  chronometers  gelijke  gewichten  toe. 

De  berekening  van  tijds-  en  breedtebepalingen  op  eene  onbekende 
plaats  moest  natuurlijk  in  opvolgende  benaderingen  geschieden.  Ik 
deel  hier  dadelijk  de  juiste  uitkomsten  mede. 

De  waarnemingen  geschiedden  in  de  factor}'  der  firma  Hatton  and 

COOKSON. 

Lemjiebepalmj.  Eiene  tijdsbepaling  op  26  Dec.  uitgevoerd  door  4 
waarnemingen  van  ^  Orionis  in  beide  instrumentstanden,  telkens  over  7 
horizontale  draden,  gaf  mij  de  volgende  chronometerstanden  naar  den 
M.  T.  van  N'Kutu,  waarnevens  ik  de  standen  naar  den  M.  T.  van 
Chiloango  aangeef,  gevonden  door  eenvoudige  interpolatie  tusschen 
de  üjdsbepalingen  van  Dec.  20  en  Jan.  3,  wat  wel  het  beste  is  wat 
men  doen  kan,  benevens  het  daaruit  voortvloeiende  lengteverschil. 

December  26.296  (M.  T.  Chiloango). 

Hohwü  Hewitt 

Stand  n.  M.  T.  N'Kutu      +  48'"48«.85  +  49'"22«.35 

„     „       „       Chiloango      46  50  .29  47  22  .27 

Lengteverschil  —    1  58  .56  —    1  60  .08 

Het  eenvoudige  gemiddelde  der  beide  uitkomsten  aannemende,  vindt 
men  als  lengte  van  N'Kutu  ten  opzichte  van  Chiloango 

—  1"^  59«.32. 

BreedtebepalÜKj,  Den  29^"  December  verkreeg  ik  eene  breedtebepa- 
ling door  3  paar  hoogtemetingen,  d.i.  3  metingen  in  eiken  instrument- 
stand, van  ^  Andromedae  (c  =  40"^  Nd)  en  2  paar  van  «  Eridani 
(c  =  53^Zrf). 

De  uitkomsten  waren 

^  Andromedae  Ie  paar    —4^57'  9''.90 
2e       „  11.06 

3e       „  IJ. 24 

Midden  10.73 

Verbeterd  -  4^57'  5".74 
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a  Eridani  Ie  paar       -  4'56'57".69 

2e       „  59.81 

Midden  58.75 

Verbeterd  — 4^57'  3".72 

De  gemiddelde  uitkomst  voor  de  breedte  is  dus: 

4^  57' 4'. 7 

2.   Reis  van  1904  Jwii  2—- 23.  Standen  der  chronometers. 

Daar  deze  reis  bijna  geheel  over  land  plaats  vond,  waren  natuurlijk, 
niettegenstaande  alle  voorzorgen,  de  omstandigheden  voor  de  regel- 
matigheid der  chronometers  merkbaar  ongunstiger.  De  dagelijks  en 
soms  meer  dan  eens  per  dag  verrichte  onderlinge  vergelijkingen 
toonen  dan  ook  duidelijk  hier  en  daar  kleine  onregelmatigheden 
aan  en  eens  zelfs,  op  Juni  3,  toen  de  dragers  nog  ongeoefend 
waren,  had,  zooals  ik  reeds  boven  opmerkte,  eene  ernstige  storing 
plaats. 

Het  vervoer  der  instrumenten  geschiedde  meest  altijd  in  de  scha- 
duw der  bosschen  en  slechts  enkele  malen  kunnen  de  chronometers 
door  de  zon  beschenen  zijn.  Intusschen  is  aan  te  nemen  dat  zij  aan 
de  algemeene  in  deze  streken  in  de  maand  Juni  voorkomende 
temperatuurdaling  onderworpen  zullen  zijn  geweest,  en  dan  zou  men 
voor  chronometer  Hewitt  gedurende  de  reis  geen  standvastigen  gang 
mogen  aannemen. 

Uit  mijne  regelmatige  opteekeningen  van  1903  en  1905  leid  ik 
als  temperatuurdaling  gedurende  de  maand  Juni  2°.18  af,  d.  i.  ge- 
middeld per  dag  0°.073,  waarmede  eene  verandering  van  den  gang 
van  Hkwitt  met  —  0«.018  per  dag  zou  gepaard  gaan.  Aansluitende 
aan  de  tijdsbepalingen  te  Chiloango  van  Mei  30  en  Juni  24,  zou  de 
D.  Gang  dan  aanvankelijk  (Mei  30 — 31)  -f  0\50  op  het  einde  (Juni 
23— 24)  +  0^08  bedragen  hebben. 

Daar  de  temperatuurscoëflicient  van  Hohwü  als  nul  mag  aangenomen 
worden,  zullen  de  relatieve  gangen  gedurende  de  reis  ons  hieromtrent 
nog  wat  kunnen  leei'en.  Beginnende  na  de  storing  van  Juni  3  vond 
ik  de  volgende  relatieve  standen,  die  de  midden  tallen  vormen  der 
uitkomsten  van  ten  minste  drie  vergelijkingen,  en  leidde  daaruit  de 
daarnevens  geplaatste  gangen  af. 
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Hohwü  —  Hewitt 
Juni     5         +  49/00        ^,07 
10  47. 17  -  g-  Il 

15  44. 50        Y'  07 

20  39. 17  ~  l'  "• 

24  35.  30  ~  "•  ^^ 

Terwijl  nu  de  gemiddelde  gang  van  Hohwü  ongeveer  +  0.'9  be- 
droeg, sluit  dit  vrij  goed  met  den  boven  afgeleiden  veranderlijken  gang 
voor  Hkwitt  dien  ik  dus  als  den  waarschijnlijksten  aanneem.  Voor 
het  midden  der  periode.  Juni  12  verschilt  de  hiermede  berekende 
stand  van  dien  welke  uit  den  constanten  gang  van  +  0.'29  zou 
volgen  1.»36. 

Eene  groote  moeilijkheid  blijft  nu  nog  de  storing  van  Juni  3 
veroorzaken,  toen  de  relatieve  stand  der  chronometers  3  sec.  schijnt 
veranderd  te  zijn.  Wel  was  te  vermoeden,  dat  zij  voornamelijk  op 
den  chronometer  van  Hohwü  zou  gewerkt  hebben,  en  dit  vermoeden 
schijnt  steun  te  vinden  in  de  tijdsbepaling  te  N'Kutu  op  Juni  5  in 
verband  met  de  lengte  dier  plaats  volgens  1903  Dec.,  doch  het  is 
niet  te  ontkennen  dat  hierin  eene  bron  van  onzekerheid  blijft  schuilen 
voor  de  volgende  lengtebepalingen.  Intusschen  zij  hier  reeds  voorop- 
gesteld dat  ik  ten  slotte  voor  Hewitt  geene  standverandering  en 
voor  Hohwü  een  sprong  vooruit  van  2*  heb  aangenomen.  Als  D.  G. 
van  Hohwü  moet  men  dan,  in  plaats  van -}- 0».83, -f- 0*.91  aannemen, 

3.     Lengtebepalingen  in  1904. 

Mayili,  Op  Juni  2  verkreeg  ik  hier  eene  tijdsbepaling  door  mid- 
del van  Sirius  in  het  westen  en  a  Bootis  in  het  oosten.  De  uitkom- 
sten uit  beide  verschillen  na  verbetering  voor  deelfouten  en  buiging 
O».  37  onderling. 

De  gemiddelde  uitkomsten  waren  de  volgende,  waarnaast  gevoegd 
worden  de  met  de  aangenomen  gangen  (+  0^91  voor  Hohwü  en 
veranderlijke  gang  voor  Hewitt)  berekende  standen  naar  M.T  Chiloango 
en  de  di^ruit  afgeleide  lengteverschillen. 

Juni  2  6"5  M.T.  Chiloango 

Hohwü  Hewitt 

Stand  n.  M.T.  Mayili  +  49«n50«.89        +  50"36«.39 

„     „       „     Chiloango        +  48  29  .33         +  49  17 .08 
Lengteverschü  —     1  21  .56        —     1  19 .31 

Gemiddeld     —  1^208.44 

terwijl  in  1902  gevonden  was  —  l'°2l8.3 

6 

Verslagiffl  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XVII.  A^  1908/9. 
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Den  stand  van  Hohwü  berekend  met  een  .gang  van  +  0^83  gaf 
het  lengteverschil  — 1™218.80,  terwijl  Hevvitt  bij  constant  aange- 
nomen gang  zou  opgeleverd  hebben  — l^^lOsSO. 

N'Kutu.  Hier  moest  ik  mij  met  de  zon  voor  tijdsbepaling  behel- 
pen en  verkreeg  op  5  Juni  uit  4  bepalingen,  van  de  beide  randen 
in  de  beide  standen  van  het  instrument,  de  volgende  uitkomsten. 
Van  de  daarbij  gevoegde  standen  naar  den  M.  T.  van  Chiloango  is 
die  van  HoHwt)  vooreerst  berekend  zonder  aannemen  van  een 
sprong  en  dus  ook  met  den  gang  -f  0^83. 

Juni  5     3M  M.T. 

HoHwü  Hewitt 

Stand  n  M.T.  N'Kutu         +  50™288.54         +  Sl'^lY^öi 
„       „     „       Chiloango     +48  31.45         +49  18.30 
Lengteverschil  —    1  57 .09         —    1    59 .24 

terwijl  de  uitkomst  van  1903  Dec.  was  — 1"'59'.32.  Hiernaar  zou 
het  dus  schijnen  dat  op  3  Juni  eene  storing  in  Honwü  en  niet  in 
Hewitt  is  voorgekomen  en  dat  de  sprong  in  eerstgenoemde  ongeveer 
2^  zou  bedragen,  wat  met  de  waargenomen  verandering  in  dea 
relatieven  stand  nog  genoegzaam  sluit. 

Ik  trachtte  voor  het  nader  onderzoek  der  storing  ook  nog  de  tijds- 
bepaling van  2  Juni  te  Mayili  te  hulp  te  nemen,  na  deze  door  middel 
van  het  lengteverschil,  in  J902  bepaald,  op  Chiloango  te  hebben 
herleid,  doch  uitgaande  van  deze  kwam  ik  niet  tot  betere  uit- 
komsten. Alles  overwegend  nam  ik  ten  slotte  aan  dat  Hewitt  niet 
gestoord  en  Hohwü  op  3  Juni  2  sec.  vooruitgesprongen  is. 

Wat  de  lengte  van  N'Kutu  zelve  betreft,  zoo  zal  het  wel  het  best 
zijn  daarvoor  alleen  de  bepaling  van  1903  December  te  gebruiken, 
al  sluit  de  nieuwe  bepaling  door  Hewitt  daarmede  volkomen. 

Buku'Zan.  Mijne  waarnemingen  geschiedden  in  de  factorij  van  de 
firma  Hatton  and  Cookson.  Ik  kon  ter  tijdsbepaling  niets  anders  dan  op 
14  Juni  3  instellingen  van  zonsranden  verkrijgen.  Nevens  onderstaande 
uitkomsten  zijn  de  standen  gevoegd  naar  M.  T.  Chiloango  volgens  de 
aangenomen  berekeningen  (d.i.  met  sprong  in  HohwD  en  veranderlijken 
gang  van  Hewitt),  en  de  daaruit  afgeleide  lengteverschillen. 

Juni  14  4"0M.T. 

Hohwü  Hewitt 

Stand  n.  M.T.  Buku-Zan     +  50"^13«43         +  50"'57«93 
„       „       „     Chiloango    +  48  38.12         +  49  21.22 
Lengteverschil     —     1   35.31         —     1  36.71 
gemiddeld     —     1'"36«01 
Met    constante  gangen    en    zonder    aangenomen   sprong  berekend, 
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zouden   de  uitkomsten  zijn  —  1^34^51  en  —  lni38802,  dus  in  veel 
minder  goede  onderlinge  overeenstemming. 

Chimbete.  Wederom  kon  ik  ter  tijdsbepaling  alleen  de  zon  waar- 
nemen, doch  verkreeg  ten  minste  een  volledig  stel  van  4  bepalingen 
van  beide  randen  in  beide  standen;  de  beide  paren  afzonderlijk 
berekend  verschillen  0.*83. 

De  uitkomsten  (factorij  H  en  C)  waren  de  volgende ;  daarnevens 
volgen  de  standen  naar  M.  T.  Chiloango  volgens  de  aangenomen 
berekeningen  en  de  daarmede  afgeleide  lengteverschillen. 

Juni  21   3°6  M.  T. 

HoHWü  Hewitt 

stand  n.  M.  T.  Chimbete  +  50^37873         +  51™15873 
„     „     „  Chiloango  +  48  44.46         +  49   22.52 
Lengteverschil  —    1    53.27         —   1   53.21 
Gemiddeld         —1"  53*24 
terwijl  naar  de  berekening  met  constante  gangen  zonder  aangenomen 
sprong  zou  verkregen  worden  : 

— 1™53»03  en  -   1'"53«81. 
De  beide  berekeningen  zijn  dus  dichter  tot  elkander  genaderd. 

4  Breedtebepalingen  in  1904 

Buku'Zan.  Het  gelukte  mij  voor  breedtebepaling  alleen  op  15  Juni 
^  Centauri  in  het  zuiden  waar  te  nemen,  waarvan  ik  8  instellingen 
verkreeg  gelijkmatig  over  beide  standen  verdeeld. 

De  uitkomsten  waren 

V  paar  y  =  — 4^  46^  4"46 
2»     „  5.51 

3»     „  8.54 

4»     „  6.51 

Gemiddeld  6.26 

en  na  verbetering  voor  deelfout  en  buiging 

9>  =  —  4°4611'1. 
Chimbete.  Ik  verkreeg  alleen  op  20  Juni  10  instellingen  op  a  Crucis 
gelijkmatig  over  beide  standen  verdeeld  met  de  volgende  uitkomsten. 


1'  paar  y  = 

—    5°  1' 

18".40 

2'     „ 

18.65 

3'     .. 

21.83 

4'     .. 

20.53 

5'     „ 

19.52 

Gemiddeld 

19.78 

en  na  verbetering  voor  deelfout 

en  buiging 

V)    =5     - 

-  5°i'a4." 

5 
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5 .     Einduiikovisten . 

Naar  het  voorgaande  neem  ik  als  waarschijnlijkste  waarden  voor 
de  breedte  en  voor  de  lengte  ten  opzichte  van  Cliiloango  van  de 
door  mij  bepaalde  punten  in  het  binnenland  de  volgende  aan.  Daarbij 
neem  ik  voor  de  lengte  van  Mayili  het  midden  van  de  twee  bepa- 
lingen en  gebruik  voor  die  van  N'Kutu  alleen  de  eerste. 

Breedte        Lengteverschil 
met  Chiloango 
Mayili  —  5°  4'  40"        —  1^  20  «.9 

N'Kutu  _  4  57    5         —  1    59  .3 

Buku  Zan     —4  4611         —  j    36  .0 
Chimbete       -  5     1 25         —1    53  .2 

Sterrenkunde.  —  De  Heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhuyzen  biedt  aan 
eene  mededeeling  van  den  Heer  C.  Sanders:  ..Waarneming 
van  den  Overgang  van  Mercuriits  voorbij  de  zon  op  14 
November  1907,  verricht  te  Chiloango  in  het  PortugeescJie 
Congogebied." 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  H.  6.  van  de  Sande  Bakhuyzen). 

Sedert  korten  tijd  ben  ik  in  het  bezit  van  een  kijker  van  Zkiss 
van  80  Mm.  opening  en  120  Cm.  brandpuntsafstand.  Deze  kijker, 
waarmede  ik  mij  voorstel  voornamelijk  sterbedekkingen  waar  te 
nemen,  om  daardoor  de  lengte  mijner  waarnemingsplaats  nauwkeuriger 
vast  te  stellen  dan  mij  tot  riu  toe  mogelijk  was,  bezit  voor  het  oogen- 
blik  eene  azimutale  opstelling,  die  echter  weldra  vervangen  zal  worden 
door  eene  parallaktisehe  met  fijne  bewegingen  en  instelcirkels.  In- 
tusschen  heb  ik  reeds  den  kijker  kunnen  gebruiken  om  daarmede 
den  overgang  van  Mercurius  op  14  November  1.1.  althans  gedeeltelijk 
waar  te  nemen,  en  ik  veroorloof  mij  in  het  volgende  mijne  uitkomsten 
mede  te  deelen. 

Voor  de  opstelling  van  mijn  kijker  had  ik  een  pijler  doen  bouwen 
van  beton,  omringd  door  een  geïsoleerden  vloer  en  voorzien  van  een 
verstelbaar  dak  met  zijdelingsche  openingen,  dat  ook  geheel  kan 
worden  weggeschoven.  Voor  den  overgang  van  Mercurius  liet  ik  het 
dak  echter  boven  mijn  instrument,  om  mijzelven  eenigszins  voor  de 
brandende  zonnestralen  te  beschutten  en  vooral  om  het  hinderlijke 
zijdelingsche  licht  zooveel  mogelijk  af  te  sluiten. 

Voor  het  verrichten  der  waarnemingen  construeerde  ik  een  projectie- 
toestelletje, eene  soort  van  camera  in  den  vorm  van  eene  afgeknotte 
vierhoekige  pyramide,  waarvan  een  zijvlak  open  was,  terwijl  de  drie 


(85) 

andere  met  zwart  papier  bekleed  waren.  Het  grondvlak  waarop  het 
beeld  gevormd  werd  bevond  zich  op  circa  14  Cm.  van  het  oculair. 
Die  afstand  liet  zich  niet  alleen  een  weinig  verstellen,  maar  ook  was 
eenige  kanteling  mogelijk  om  het  beeldvlak  goed  loodrecht  op  de  as 
te  stellen. 

Met  de  sterkste  133  malige  vergrooting  van  den  kijker  bedroeg 
de  diameter  van  Mercurius  in  het  geprojecteerde  beeld  bijna  1  Mm. 
De  aanwezige  zonnevlekken  waren  met  groote  scherpte  waarneem- 
baar en  die  in  de  nabijheid  van  den  westelijken  rand  vertoonden 
zich  omgeven  door  zeer  duidelijke  fakkels. 

Ongelukkig  was  het  begin  van  den  overgang  wegens  wolken 
onzichtbaar.  Tegen  1  uur  M.  T.  Chiloango  klaarde  het  echter  open 
het  uittreden  van  Mercurius,  die  als  een  vrij  scherp  begrensd  zwart 
schijQe  zichtbaar  was  geweest,  kon  goed  worden  waargenomen. 
Ik  vond: 

2"  inwendige  aanraking  2"  35"»  38»  M.T.  Chiloango 
2"  uitwendige         „         2    38       7 

Het  laatste  oogenblik,  dat,  waarop  mij  de  laatste  indeuking  van 
den  zonsrand  scheen  te  verdwijnen,  was  echter  wegens  de  golving 
van  dien  rand  moeilijk  op  eenige  secunden  na  te  schatten,  en  ik  geloof 
dat  die  onrust  der  beelden  ook  de  voornaamste  oorzaak  is  van  de 
nog  aanwezige  onzekerheid  in  de  waarneming  der  inwendige  aan- 
raking. De  standen  mijner  chronometers  berusten  op  tijdsbepalingen 
voor  en  na  den  overgang. 

Volgens  de  Nautical  Almanac  vond  ik  als  berekende  tijden  van 
het  3*  en  4"  contact  te  Chiloango  2"  35«  47*  en  2"  38"»  24'.  Daaruit 
zouden  dus  volgen  als  verschillen  waarneming  —  berekenig :  —  9* 
en  — 17'. '), 


1)  (Noot  toegevoegd  door  E.  F.  v.  d.  Sande  Bakhutzen).  Naar  de  waai-nemingen 
te  Leiden  waren  deze  verschillen  gemiddeld  —6^  en  — 20^.  Hiermede  sluiten  de 
uitkomsten  van  den  Heer  Sanders  dus  zeer  goed.  Het  grootere  bedrag  voor  het  4e 
contact  zal  wel  aan  een  te  vroeg  waarnemen  van  dit  verschijnsel  door  alle  Avaar- 
nemers  te  wijten  zijn. 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  Med. 
N^  107«  uit  het  Natuurkundig  Laboratoriuna  te  Leiden :  Dr.  H. 
Kamerlingh  Onnes  en  Dr.  C.  Braak:  ,,Over  het  meten  van  zeer  lage 
temperaturen,  XXI.  Het  vastleggen  van  standaa7*dtempe naturen 
door  middel  van  kookpunten  van  zuivere  stoffen.  Bepaling  van 
de  dampspanjiing  van  zuurstof  bij  drie  temperaturen'' 

^  1.     Inleiding, 

In  een  voorafgaande  Mededeeling  N^  101«  (Nov.  '07)  werd  reeds 
gewezen  op  de  wensclielijkheid  bepaalde  temperaturen  door  middel 
van  kookpuntstoesteilcn  vast  te  leggen,  aangezien  de  zoo  bepaalde 
punten  op  de  temperatuurscliaal  boven  de  met  weerstandsthermo- 
meters en  thermoelementen  vastgelegde  het  voordeel  bezitten,  dat  ze 
niet  aan  de  duurzaamheid  van  bepaalde  toestellen  gebonden  zijn  en 
het  vergelijken  van  thermometers  in  verschillende  laboratoria  gemak- 
kelijk maken. 

Deze  Mededeeling  heeft  betrekking  op  een  aantal  bepalingen  met 
zuurstof:  a,  iets  boven  en  iets  beneden  het  normale  kookpunt,  waar- 
uit door  interpolatie  dit  laatste  kon  worden  afgeleid;  b.  bij  366  en 
516  m.M.  kwikdruk,  welke  zullen  kunnen  dienen  om  het  verdere 
verloop  der  dampspanningskromme  te  doen  kennen. 

Na  eenige  voorloopige  bepalingen  werden  een  tweetal  toestellen 
geconstrueerd  van  verschillende  afmetingen,  in  elk  van  welke  achter- 
eenvolgens verschillende  hoeveelheden  gas  konden  worden  geconden- 
seerd. Hierdoor  werden  twee  seriën  van  onafhankelijke  bepalingen 
verkregen,  terwijl  tevens  de  zuiverheid  van  het  gas  kon  worden 
op  de  proef  gesteld. 

^  2.     De  meettoestellen,  (Verg.  PI.  I). 

In  het  dampspanniiigsapparaat  van  klein  model  A  kan  ongeveer 
120  cm'  gas  worden  gecondenseerd,  in  het  groote  model  5  ongeveer 
1  L.  Het  eerste  bestaat  uit  een  bolletje  a  van  0.5  cM*  met  glazen 
steel  by  die  met  een  staalcapillair  c  is  verbonden  met  een  manometer. 
Deze  laatste  bestaat  uit  twee  buizen  m^m^  van  2  cM.  middellijn, 
waarin  kwik  zich  bevindt;  ze  zijn  met  een  caoutchoucslang  s  ver- 
bonden. Een  luchtvanger  d  verhindert  verontreinigen  van  het  gas. 
Verder  is  om  den  glazen  steel  een  koperen  cilinder  e,  omgeven  door 
een  glazen  mantel  /,  aangebracht,  die  door  warmte  van  boven  af 
toe  te  leiden  voorkomt,  dat  de  temperatuur  ergens  in  het  toestelletje 
lager  kan  worden  dan  in  het  bolletje,  dat  zich  op  de  plaats  in  den 
cryostaat  bevindt,  waar  de  temperatuur  wordt  gemeten.  Door  het 
kwik  hooger  of  minder  hoog  op  te  drijven  kunnen  achtereenvolgens 
verschillende  hoeveelheden  gas  worden  gecondenseerd. 
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È  is  iets  anders  ingericht,  voornamelijk  om  te  voorkomen,  dat 
de  toestel  onhandig  wordt  doordat  eene  te  groote  hoeveelheid  kwik 
noodig  zou  zijn.  De  manometer  m^m^  bestaat  uit  een  C/-buis  van 
glas,  waarvan  de  beide  beenen  door  een  glazen  kraan  k^  zijn  ge- 
scheiden. Deze  ^-buis  is  aan  een  tweede  d^cl^  geblazen,  die  het  gas 
bevat.  De  beide  beenen  hiervan  zijn  cylinders  van  70  cM.  lengte 
en  0.5  L.  inhoud,  zij  zijn  door  een  kraan  A,  gescheiden.  Het  met  den 
manometer  verbonden  been  d^  is  boven  aan  de  staalcapillair  c  be- 
vestigd, die  met  het  bolletje  a  in  verbinding  staat.  Het  been  rf,  draagt 
een  glazen  kraan  A„  waardoor  de  vulling  geschiedt.  Het  reservoir 
wordt  tot  1  atm.  overdruk  met  gas  gevuld.  Door  eerst  k^  te 
sluiten  en  later  te  openen  kan  men  eerst  het  onder  ovei'druk  staande 
gas  uit  r/j,  daarna  tevens  dat  uit  c/,  laten  condenseeren. 

A  stelt  in  staat  de  zuiverheid  van  het  gas  te  beoordeelen  door  na 
te  gaan  in  hoeverre  de  gemeten  dampspanning  afhankelijk  is  van 
het  bi-eukdeel  van  de  hoeveelheid  gas,  dat  gecondenseerd  is.  Door 
middel  van  B,  waarbij  de  hoeveelheid  gecondenseerd  gas  telkens 
hetzelfde  gedeelte  van  de  totale  hoeveelheid  bedraagt,  kan  worden 
bepaald  in  hoeverre  de  dampspanning  onafhankelijk  is  van  een  ver- 
meei-deren  of  verminderen  van  de  hoeveelheid  van  het  gecondenseerde 
gas  zelve. 

De  zuurstof  wordt  bereid  uit  kaliumpermanganaat  door  verhitting. 
Na  nog  zorgvuldig  over  KOH-oplossing  en  P,Oj  gezuiverd  en  ge- 
droogd te  zijn,  wordt  het  gas  in  een  in  vloeibare  lucht  gedompeld 
bolletje  gecondenseerd.  Daarna  wordt  de  vloeibare  lucht  verwijderd 
en  worden  met  het  verdampte  gas  de  toestellen  gevuld. 

De  drukaflezing  geschiedde  met  een  kathetometer,  zij  behoeft 
wegens  de  sterke  veranderlijkheid  van  de  dampspanning  met  de 
temperatuur  weinig  nauwkeurig  te  zijn.  De  luchtdruk  op  het  kwik 
in  den  open  manometer  werd  op  een  aneroïdebarometer  afgelezen, 
welke  af  en  toe  met  een  kwikbarometer  werd  vergeleken. 

^  3.  Temperatuurbepaling  en  nauiokeurigheid  daarvan. 
Voor  de  temperatuurmeting  diende  voor  de  bepalingen  in  de  nabij- 
heid van  het  kookpunt  van  zuurstof  de  weerstandsthermometer  Ptj^ 
die  (zie  Med.  Nos.  95c  Juni  '06  en  101a  Dec.  '07)  over  een  uitge- 
strekt gebied  met  den  waterstofthermometer  van  Med.  N".  95*  (Oct. 
'06),  dien  wij  BmzwWQn  noemen,  is  vergeleken  ^)  en  wel  voor — 182® 
op  25  Maart  1907  (zie  Med.  N".  101a  tabel  I).  Na  dien  tijd  zijn 
nog    eenige    calibraties  verricht,  die  met  de  bovengenoemde  in  tabel 

1)  T7Pfi  =  1.01806  Wpn  (zie  §  2  van  Med.  N».  101a  Nov.  1907). 
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11  staan.  Deze  tabel  bevat  tevens  de  uitkomsten  van  een  indirecte 
vergelijking  van  Pt'i  met  een  anderen  waterstofthermometer,  dien 
wij  T^  zullen  noemen,  welke  gebruikt  werd  bij  een  onderzoek  door 
Dr.  Feüstel  en  een  van  ons  (K.  O.)  met  een  differentiaalthermometer 
helium-waterstof  verricht,  dat  weldra  zal  worden  gepubliceerd. 

In  tabel  I  geven  wij  verder  in  aansluiting  aan  $  4  van  Med.  N". 
101^  de  resultaten  van  een  4-tal  vergelijkingen  van  twee  weerstands- 
thermometers Pil  en  Ptd^)  onderling  bij  ongeveer  — 183°  C.  en 
—217^  C. 


TABEL  I.  Vergelijking  tusschen  PVj  en  A"^ . 

Datum 

Ptj 

^'e/ 

Pfj  en  /^"^l 
in  graden 

22  Juni  '07 

18  Dec.  '07 
24  Juni  '07 

19  Dec.  '07 

34.267 
34.359 
14.761 
14.824 

18.565») 

18.609 
9.1483') 
9.1793 

Qo.OOO 
00.007 

Bij  de  metingen  op  18  en  19  Dec.  '07  waren  Bniy  Pt'i  en  P"</ 
in  den  cryostaat  geplaatst.  Zoo  werden  gelijktijdig  de  desbetreffende 
uitkomsten  van  de  tabellen  I  en  II  verkregen.  Die  van  het  tweede 
gedeelte  van  tabel  II  zijn  afgeleid  uit  een  vergelijking  van  Pt'\i  met 
T^ .  De  waargenomen  weerstanden  waren,  omgerekend  met  den  factor 
1. 00073  (zie  vorige  noot),  18.560  en  18.398  fi.  Deze  zijn  met  de 
gegevens  van  tabel  I  tot  Pt' i  omgerekend.  Dit  geeft  de  getallen  van 
de  derde  kolom. 

De  calibratie  met  2\  komt  bevredigend  overeen  met  die  met  Bm. 
Het  gemiddelde  der  afwijkingen  voor  de  beide  eerste  en  de  beide 
laatste  gegevens  verschilt  van  tabel  II  0.022  Si  overeenkomende  met 
0.^038.  Dit  geringe  verschil  tusschen  de  aanwijzingen  van  twee  geheel 
verschillende  gasthermometers,  geeft  een  bevredigende  bevestiging 
voor  de  juistheid  der  vroeger  (Med.  N".  95e)  afgeleide  nauwkeurig- 
heidsgrens  en  verhoogt  tevens  de  betrouwbaarheid  der  andere  vooraf- 
gaande temperatuurbepalingen. 

De    tabellen  I  en  II  geven  daarenboven  nieuwe  gegevens  omtrent 

1)  Deze  weerstandsthermoraeter  is  dezelfde,  die  in  Med.  N^.  99b  (Juni  '07).  Ptd 
is  genoemd.  Hij  is  later  door  midden  gebroken,  waardoor  de  weerstand  tol  de  helft 
is  verminderd  (Pi'd)*  Hij  is  hier  met  twee  accenten  aangeduid,  omdat  hij  daarna 
een  geringe  reparatie  heeft  ondergaan,  waardoor  bij  O''  Ptd'f  =  1.00073  Ptd^  is 
geworden. 

2)  Deze  waarde  is  met  den  factor  van  de  vorige  noot  omgerekend. 
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TABEL  II.    Vergelijking  van  den  weerstandsthermometer  Ptj  met  den 
waterstofthermometers  BUI  en  T^. 

Vergelijking  met  Bjjj 

Datum 

Temperatuur  volgens  den 
waterstofthermometer  Bjjj 

Weerstand  in  n 

25  Maart  '07 
18  Dec.  '07 

17  Febr.  '07 

18  Febr.  '08 

19  Dec  '07 

—  182°. 352 

—  182^.595 

—  186°. 599 

—  180^.500 

—  21 6°.  840 

34.492 
34.359 
32.027 
30  332 
14.824 

—  0.008 

—  0.000 

—  0.019 
-0.041 
+  0.031 

Vergelijking  met  T^ 

30  Nov.  '07 
3  Dec  '07 

-  182°. 7361) 

—  1830.302») 

34.257 
33.919 

—  0.021 

—  0.031 

de  nauwkeurigheid  der  aflezingen  van  weerstands-  en  gasthermometer. ') 
Blijkens  tabel  I  blijft  de  fout  van  den  weerstand  beneden  0.^01. 
Wat  de  aflezingen  van  den  gasthermometer  betreft,  geven  de  beide 
eerste  gegevens  van  tabel  II  onderling  een  verschil  kleiner  dan  0,°02. 
Met  het  verschil  +  0.031  fi  bij  —217''  komen  overeen  +0,028  en 
+  0.016  van  tabel  II  van  Med.  N°.  95^^  en  tabel  I  van  Med.  NM01«. 
Dit  is  tevens  in  overeenstemming  met  de  in  $  7  van  Med.  N".  95«, 
afgeleide  nauwkeurigheid  van  0.°02.  Dit  schijnt  niet  het  geval  te 
zijn  met  de  waarde  van  18  Febr.  '08,  die  vrij  sterk  van  de  formule 
afwijkt.  Latere  bepalingen  zullen  moeten  beslissen  welk  deel  van 
deze  afwijking  nog  aan  de  formule  AI  moet  worden  toegeschreven. 

^  4.     Dampspanningsbepalingen   in  de  nabijheid  van  het  kookpunt 
^van  zuurstof. 

Als  cryostaat diende  die  beschreven  in  Med.  N\  94^(P1.  V)  (Juni  1906). 

^)  De  waterstofthermometer-temperaturen  zijn  berekend  op  de  schaal  van  Med. 
N^.  95*  (Oct.  '06)  Daar  de  nulpuntsdruk  ongeveer  1360  mm.  bedroeg  is  dienover- 
eenkomstig voor  den  spanniDgscoëfficient  aangenomen  0.0036629,  afgeleid  uit  den 
spannmgscoëfficient  van  Med.  N'\  60  (Juni  1900)  (0.0036627  voor  1100  mM. 
nulpuntsdruk).  Tevens  is  aangebracht  een  correctie  overeenkomende  met  het  verschil 
der  correcties  tot  de  absolute  schaal  voor  1360  en  1100  mM.  nulpuntsdruk. 

«)  Verg.  Med.  Nos.  95c,  95«  en  101a. 
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t)e  temperatuurbepaling  en  r^eling  geschiedde  met  den  in  het  bad 
geplaatsten  vireerstand  Pt'i,  De  afwijkingen  in  den  galvanometer 
waren  zoo  gering,  dat  geen  correctie  er  voor  behoefde  te  worden 
aangebracht.  In  den  toestel  A  werd  het  kwik  achtereenvolgens  tot 
beneden  en  boven  in  den  manometer  m^  opgedreven,  in  B  het  gas 
eerst  uit  één,  daarna  uit  beide  reservoirs  gecondenseerd.  Dit  is  in 
onderstaande  tabel  met  „weinig"  en  „veel**  aangegeven.  In  tabel  III 
zijn  gegeven  een  bepaling  bij  geringen  overdruk,  een  bij  een  druk 
iets  beneden  760  ra.m.,  en  een  contrólemeting  weder  bij  overdruk. 
De  druk  is  tot  O"*  gereduceerd.  De  laatste  kolom  geeft  de  afwijkingen 
van  het  gemiddelde  voor  elke  serie. 


TABEL  III.    Dampspanning  van  zuurstof  in  de  nabijheid  van  het 

kookpunt. 

Datum 

Tijd 

Druk 

in 

mM.  kwik 

gemiddelde 

van 

een  serie 

Afwijking 

van  het 

gemiddelde 

6  Febr.  '08 

u 
4  31' 

groot  model  (weinig) 

806.34 

—0.37 

(overdruk) 
Serie  I 

4  46 

5  0 

klein       „       (veel) 

„       (weinig) 

800.55 
806.98 

806.71 

—0.16 
+0.27 

5  8 

groot      „       (veel) 

806.97 

+0.26 

7  Febr.  '08 

10  13 

klein   model  (weinig) 

759.47 

-0.14 

(onderdruk) 

10  21 

)i             n                    » 

759.75 

+0.14 

Serie  II 

10  50 

klein       „       (veel) 

759.46 
759  54 

—0.15 
-0.07 

1 

11  12 

groot     „ 

759.35 
759  51 

759.61 

—0.26 
-0.10 

1 
1 

11  47 

n             I»                »» 

759  76 

+0.15 

12  26 

klein       „        (weinig) 

759.84 

+0.23 

12  37 

groot      „       (veel) 

759.82 

+0.21 

1  7  Febr.  '08 

1  20 

klein   model  (weinig) 

806.17 

—0.09 

(overdruk) 

1  25 

groot      „       (veel) 

806.30 

806.20 

+0.04 

Serie  III 

1  35 

klein       „        (weinig) 

806  31 

+0.05 
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De  weerstanden  van  den  thermometer  afgelezen  in  de  Wheatstoné 
brug  waren  respectievelijk  voor  de  drie  seriën : 

34.433     ,     34.098     en     34.433  i2. 

Vergelijkt  men  de  uitkomsten  verkregen  bij  condensatie  van  weinig 
gas  met  die  bij  condensatie  van  veel  gas,  dan  zijn  geen  systematische 
afwijkingen  te  herkennen,  hetgeen  voor  de  zuiverheid  van  het  ge- 
bruikte gas  pleit.  Zoo  verontreinigingen  mochten  voorkomen  is  de 
invloed  er  van  op  de  dampspanning  afgeleid  bij  de  geringere  con- 
densatie zeker  kleiner  dan  de  invloed  op  het  bovengenoemde  verschil. 
Hij  is  derhalve  te  verwaarloozen. 

$  5.     Nauiükeurigheid  der  instellingen. 

Aan  de  uitkomsten  van  tabel  III  kan  het  volgende  worden  ontleend: 
De    afwijkingen    van   het  gemiddelde,  die  gedeeltelijk  nog  aan  de 
temperatuurregeling    moeten    worden    toegeschreven,    zijn   gering  en 
blijven  tot  temperatuursverschillen  omgerekend  beneden  0°.005. 

Het  gemiddelde  van  de  uitkomsten  van  het  groote  en  het  kleine 
model  voor  iedere  serie  afzonderlijk  berekend  geeft : 

Serie  I,  groot  model  p  =n  806.65  (2  waarnemingen) 

klein       „  806.76  (2  „  ) 

Serie  II,  groot      „       p  =  759.64  (5  „  ) 

klein       „  759.58  (4  „  ) 

Serie  III,  groot      „       /;  =  806.30  (1  waarneming) 

klein       „  806.24  (2  waarnemingen) 

Het    verschil    tusschen    beide   gemiddelden   is  hoogstens  0.1  inm., 

1° 
hetgeen  overeenkomt  met  - — .  Hieruit  mag  wel  het  besluit  worden 

800 

getrokken,  dat  een  dampspanningstoestel  bij  uitstek  geschikt  is  om 
temperaturen  vast  te  leggen.  De  hier  verkregen  gegevens  wijzen  er 
op,  dat  het  hierin  den  gasthermometer  en  waarschijnlijk  ook  den  weer- 
standsthermometer overtreft.  Voor  den  waterstofthermometer  bedraagt 
nl.  de  fout  van  2  instellingen  (zie  §  3  en  Med.  N°.  95«  $  8  en 
W.  101«  §  3)  O  .01  a  0^02,  voor  den  weerstandsthermometer  0^01 
(zie  §  3  en  Med.  N\  101«  $  4).  ') 

^)  Ook  uit  de  gegevens  van  tabel  III  laat  zich  de  nauwkeurigheid  van  de  weer- 
standsinstelling beoordeelen.  Stelt  men  de  fout  in  de  aanwijzing  van  de  damp- 
spanningstoestellen  =  O,  hetgeen  volgens  het  bovenstaande  bij  benadering  geoorloofd 
is,  dan  is  het  verschil  der  gemiddelden  voor  de  serieën  I  en  lil  toe  te  schrijven 
aan  de  fout  in  de  weerstandsmeting.  Deze  zou  dan  0^.005  zijn. 
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^  6.     Bepaling  van  het  kookpunt  van  zuurstof. 

Met  de  in  §  4  gegeven  weerstanden  van  Pt' i  laten  zich  met  de 
gegevens  van  tabel  II  de  bijbehoorende  temperaturen  op  de  schaal 
van  onzen  waterstofthermometer  Bm  berekenen.  Wij  gaan  daartoe 
uit  van  het  gemiddelde  der  beide  gegevens  van  25  Maart  en  18 
Dec.  '07  daar  deze  waarschijnlijk  nauwkeuriger  zijn  dan  die  met 
den  thermometer  T^  verkregen.  Met  34.433  en  34.098  iQ  komen  dan 
respectievelijk  overeen  de  temperaturen  — 182^.460  en  — 183°.040. 
Met  de  eerste  komt  overeen  een  dampspanning  van  806.48  mm. 
(gemiddelde  van  de  serieën  I  en  III)  met  de  tweede  759.61  mm. 
(serie  II).  Hieruit  volgt  door  middel  van  rechtlijnige  interpolatie 
voor  760  mm.  te  Leiden  de  temperatuur  op  den  thermometer  Bm 
t  =  183**.035  en  voor  het  normale  kookpunt  (760  mM.  op  zeeniveau 
en  45°  NB.) 

t  =  —  183°.030  —  0°.007  =  —  183".037 
op  den  normalen  waterstofthermometer  en  (zie  tabel  XXV  vanMed. 
N».  101^  Nov.  1907) 

ff  =  — 183^042  +  0^056  =  — 182°.986 
op  de  absolute  schaal. 

Neemt  men  in  aanmerking  de  nauwkeurigheid  der  correcties  tot 
de  absolute  schaal  (zie  Med.  N°.  97*,  Jan.  '07)  en  de  uitkomsten 
der  controle-bepalingen  voor  de  temperatuurmeting,  zoowel  met 
denzelfden  waterstofthermometer  als  met  verschillende  verricht,  dan 
zal  deze  waarde  waarschijnlijk  niet  meer  dan  0*^.03  van  de  juiste 
afwijken. 

§  7.     Dampspanning$bepalin(]en  bij  lagere  temperaturen. 

Bij    deze    metingen    (zie  §  2  tabel  II)  werd  de  temperatuur  direct 

op    den    waterstofthermometer    ^ni  afgelezen    Pt'i    diende   voor  de 

regeling.  De  temperaturen  zijn,  — 186°.  599  en  — 189*".  500  (verg. 

tabel  II).  Tegelijkertijd  werd  voor  Pti  een  nieuwe  calibratie  verkregen. 

De    bepalingen    geschiedden    alleen    met   het   kleine  dampspannings- 

toestel.    De    uitkomsten    zijn    overeenkomstig    tabel    III    in  tabel  IV 

vereenigd. 

Bij    de  met  (a)  aangeduide  bepalingen  werd  ongeveer  de  helft  bij 

4 
de  met  {b)  aangeduide  ongeveer  —  van    het   gas   gecondenseerd.    Er 

5 

blijkt  evenals  bij  het  kookpunt  geen  systematisch  verschil  tengevolge 

hiervan  merkbaar  te  zijn.  Brengt  men  de  temperaturen  terug  tot  de 

absolute  schaal  en  de  drukken  tot  zeeniveau  en  45**  N.B.  dan  vindt 

men  voor: 

e  —  —186^542  p  =  516.19  mM. 

ö=  —189°.442  p  =  366.24  mM. 


Dr.  H.  EAMERLINGH  ONNES  en  Dr.  C.  BRAAK.  „Over  het  meten 
van  zeer  lage  temperaturen.  XXI.  Het  vastleggen  van  standaard- 
temperaturen  door  middel  van  kookpunten  van  zuivere  stoffen. 
Bepaling  van  de  dampspanning  van  zuurstof.** 

Plaat  I. 


i 


ll^ 


z:^ 


\ 


Fig.  1. 


I 


Fig.  2. 


Verslagen  der  Afdeeling  Nal'iurk.  Dl.  XVIÏ.  A".  1908/9. 
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TABEL  IV.    Dampspanning  van  zuurstof  beneden  het  kookpunt 

Datum 

Tijd 

Druk  in  mm. 

Gemiddelde 

van 

een  serie 

Afwijking 

van  het 

gemiddelde 

17  Febr.  '08  (aj 

u 
2  55' 

366.06 

+0.07 

fa) 
(b) 

3  30 

4  5 

365.90 
366.00 

366.00 

—0.09 
+0.01 

(b) 

4  25 

365.98 

--0.01 

18  Febr.  '08  (a) 

10  42 

515.82 

-0.01 

(a) 
0>) 

11     6 
11  30 

515.89 
515.69 

515.83 

+0.06 
—0.14 

0>) 

11  40 

515.94 

+0.11 

$  8.     Vergelijking  met  de  resultaten  van  andere  lüaamemers. 

Van  de  vroegere  bepalingen  verdienen  die  van  Travers,  Sentkr 
en  Jacquerod  ^)  het  meeste  vertrou\^en,  vooral  omdat  hierbij  werd 
gebruik  gemaakt  van  zuivere  zuurstof  in  een  afgesloten  reservoir. 
Dit  is  niet  het  geval  bij  de  andere  waarnemingen,  waarbij  de  tem- 
peratuur werd  bepaald  van  een  zuurstofbad,  kokende  onder  atmos- 
ferischen  druk.  Verontreiniging,  zoowel  met  stikstof  als  met  minder 
▼luchtige  stoffen,  moet  dan  noodzakelijkerwijze  optreden.  Het  schijnt, 
dat  de  invloed  der  laatste  overwegend  is ;  deze  uitkomsten  voor  het 
kookpunt  zijn  alle  O.^'S  of  meer  te  hoog.  De  eerstgenoemde  bepalin- 
gen geven  voor  het  kookpunt  van  zuurstof  — 182°.93  op  de  normale 
waterstofschaal.  Voor  den  druk  is  opgegeven  760  mm.  zonder  aan- 
duiding omtrent  een  verdere  reductie.  Onze  waarde  voor  760  mm. 
kwik  (bij  0^  is  op  de  normale  waterstofschaal  — 183°.030,  hetgeen 
dus  0.**10  verschilt  van  de  bovenvermelde  waarde.  Een  der  laatste 
bepalingen  is  die  van  Grunmach').  Deze  vindt  — 182°.23.  Met  de 
correctie  door  Hoffmann  en  Rothe  'j  berekend  voor  den  pentaan 
thermometer  (— 0.°42),  wordt  dit  -182.^66,  eene  uitkomst,  die 
ook  na  corectie  nog  belangrijk  te  hoog  is. 

Vergelijkt    men   de  beide  waarnemingen  bij  lageren  druk  met  die 

van    Travers,    Senter  en  Jacqüerod,  dan  blijken  onze  temperaturen 

beide  0^.13  lager  te  liggen.  Er  blijkt  derhalve  een  systematisch  ver- 

schil  tusschen  de  beide  reeksen  te  bestaan. 

1)    Phü.  Frans.  Roy.  Soc.  Series  A.  Vol.  200.  1902. 

*)    Berliner  Sitz.  Ber.  1906. 

S)    ZeiUchr.  f.  Instrkd.  27.  1807. 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  :  Mede- 
deeling  No.  107b  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  : 
H.  Kamerlingh  Onnes  en  J.  Clay:  „Over  het  meten  van  zeer 
lage  tempemturen  XXII.  Het  thermoelement  goud-zilver  bij 
waterstof  temperaturen . ' ' 

Het  thermoelement  goud-zilver,  waarvan,  wanneer  het  eene  been 
op  O**  gebracht  is,  de  electromotorische  kracht  bij  gewone  temperatuur 
nagenoeg  nul  is,  vertoont  bij  lagere  temperaturen  een  versnelde 
toename  van  electromotorische  kracht.  ^) 

Het  is  ons  door  calibratie  met  den  waterstofthermometer  gebleken, 
dat  bij  de  temperaturen,  die  met  vloeibare  en  vaste  waterstof  bereikt 
kunnen  worden,  de  toename  van  de  electromotorische  kracht  van  dit 
thermoelement  per  graad  groot  genoeg  wordt  om  het  voor  temperatuur- 
bepalingen in  het  bedoelde  gebied  geschikt  te  maken,  terwijl  bij  de 
temperaturen  ver  beneden  het  smeltpunt  van  waterstof,  voor  de 
bepaling  van  welke  de  heliumthermometer  den  waterstofthermometer 
bij  de  calibratie  moet  vervangen,  de  gevoeligheid  van  het  element 
nog  grooter  zal  zijn. 

Tot  toelichting  kan  de  volgende  tabel  dienen. 


TABEL  I.      Calibratie  van  het  thermoelement  goud-zilver 
bij  waterstoftemperaturen. 

Temperatuur 

volgens  den 

waterstofthermom. 

Electromot.  kracht  in  millivolts. 

goud-zilver 

(constantaan  staal) 

(-216001) 

(0.11972) 

(-217.416) 

(6.8310) 

—252.86 

0.24742 

—252.93 

(7.1315) 

-255.34 

0.26304 

—258.61 

0.28912 

—259.24 

(7.1585) 

In    de   derde    kolom    zijn    de    bepalingen   betreffende  het  element 


1)  Zie   de    melingen  van  J.  Clay,  in  diens  dezer  dagen  verschijnende  dissertatie 
en  in  Gommunicalion  no.  107d  from  the  Physical  Laboralory  at  Leiden. 
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constantnan-staal  uit  Tabel  VI  van  Med.  N^  95'»  (Juni '06)  opgegeven. 
De  sterke  vermindering  van  de  toename  van  de  electromotorische 
kracht  per  graad  maakt  dit  element  voor  de  nauwkeurige  meting 
van  de  laagste  temperaturen  ongeschikt  ^). 

Eene  calibratie  van  hei  thermoelement  goud-zilver  met  den  helium- 
thermometer  bij  lagere  temperaturen  zal  weldra  gegeven  worden. 


Natuurkunde.  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  Mededeeling 
W  107^  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden  H. 
Kamerlingh  Onncs  en  J.  C.  Clay.  Over  de  verandering  van  den 
galvanische?!  weerstand  van  zuivere  metalen  bij  zeer  lage  tent- 
peraturen  en  den  invloed,  die  hierop  wordt  uitgeoefend  door 
kleine  hoeveelheden  bijmengselen,  II. 

$  7.  Aanvulling  van  Meded.  N^,  99^^.  Wij  hebben  hieraan  toe  te 
voegen  •)  wat  betreft : 

Goud.  Eene  formule  van  den  vorm  D  is  voor  ^w^  berekend.  Het 
dunner  trekken  van  gouddraad  heeft  denzelfden  invloed  als  bij  de 
vergelijking  van  den  dunnen  draad  Ptd  met  Pti  in  Med.  N".  werd  op- 
gemerkt en  die  aan  een  verontreiniging  werd  toegeschreven.  Bij  twee 
gouddraden  was  het  mogelijk  door  analyse  het  verschil  in  samen- 
stelling aan  te  toonen,  dat  door  het  trekken  ontstaat. 

KxoiL  De  in  Med.  N".  99'  gegeven  waarden  worden  (met  uit- 
sluiting van  0°)  voorgesteld  door  de  kwadratische  formule 

ITt  =  22  .  3605  (1  +  0,00358  t  -0,06588  «») 

welke    voor  — J97°.87  levert   W  —72  =  4-0,0106,  zoodat  aan  een 
minder  juiste  waarneming  van  de  temperatuur  moet  worden  gedacht. 
Van   de  onderzochte    metalen   schijnt  kwik  het  meest  geschikt  voor 
de  meting  van  temperaturen  beneden  het  smeltpunt  van  waterstof. 
Lood.    Hiervoor   werden  twee  formules  van  den  vorm  A'  en  B' 

{A   en   B   telkens   met   weglating  van  den  term  c[  -— -  ] )  berekend, 


volgens  welke  de  waarneming  bij —255°.07,  leverende  0,02314,  waar 
A^  geeft  0,01974  en  B  0.01984,  verworpen  moet  worden. 


1)  Ditzelfde  gebrek  maakt  ook  het  door  Dewar  (Proc.  Roy.  Soc.  ser.  A,  vol.  76 
p.  816  sqq.  1905)  onderzochte  element  nieuwzil ver-plat ina  voor  dit  doel  ongeschikt. 

-)  Waarnemingen,  formules  en  verdere  bijzonderbeden  worden  gegeven  in  de 
dezer  dagen  verschijnende  dissertatie  van  J.  Glat  en  in  de  Commimication  from 
Üie  Physical  Laboratory  at  Leiden  N^.  107c  wal  §  §  7  en  8  betreft,  in  N*.  107d 
wat  betreft  §  9. 
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^  8.  Koolstof  en  Constantaan.  Behalve  van  de  onderzochte  metalen 
zijn  ^)  tot  — 262°  ook  de  weerstandsveranderingen  nagegaan  van 
koolstof  en  constantaan. 

$  9.  Legeeringen  van  Au  en  Ag.  Een  van  ons  (J.  Clay)  heeft  het 
in  de  vorige  \  $  behandelde  onderzoek  uitgebreid  tot  verschillende 
legeeringen  van  goud  en  zilver  en  daaraan  toegevoegd  de  bepaling 
van  de  electroraotorische  kracht  van  het  thermoelement  goud-zilver.  Bij 
dit  onderzoek  werd  bewezen,  dat  de  theoriën  van  Rayleigh  en 
LiEBENow,  omtrent  den  therraoelectrischen  oorsprong  van  het  in  §  1 
ingevoerde  weerstandsverschil  (den  additieven  weerstand)  van  Mat- 
TmESEN  •),  verworpen  moeten  worden.  Voor  de  in  §  1  ingevoerde 
grootheid  p  leveren  genoemde  waarnemingen  bij  een  gouddraad  van 
1    M  lengte  en  1  m.M*  doorsnede  per  volume  procent  toegevoegd  zilver 

p  =  0,00360  S. 

Anthropologiö.  —  De  Heer  Hübrecht  biedt  namens  den  Heer 
J.  H.  F.  KoHLBRüGGE  voor  de  Werken  der  Akademie  een  verhande- 
ling aan,  getiteld  :  ,,Die  Gehiimfurche  maleüscher  Völker  verglichen 
mit  denen  der  Australiër  und  Europaer,  Ein  Beitrag  zur  Evolutions- 
lehre'\  Deze  verhandeling  wordt  in  handen  gesteld  van  de  Heeren 
WiNKLER  en  van  Wijhe  om  daarover  in  de  volgende  vergadering 
verslag  uit  te  brengen. 

Voor  de  Boekerij  wordt  aangeboden  door  den  Heer  Schoüte  de 
dissertatie  van  den  Heer  W.  van  der  Woüde,  getiteld  :  „Over  elkaar 
snijdende  normalen  aan  een  ellipsoïde  en  een  hyperellipsoïde'' 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


1)  Zie  noot  2  bij  §  7. 

^j  Wat  de  in  §  1  aangegevene  afwijking  van  Matthiesen's  stelling  bij  waterstof  tem- 
peraturen betreft,  verwijzen  wij  eveneens  op  de  publicatien  genoemd  in  noot  1). 


(12  Juni,  1908) 


KONINKLIJKE   AKADEMIE   VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 

DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE   AFDEELING 

van  Zaterdag  27  Juni  1908. 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen. 
Secretaris:   de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Ingekomen  stukken,  p.  98. 

P.  P.  C.  Hoek:  ,^nkele  algemecne  resultaten  verkregen  bij  de  bewerking  der  Cirripediën 
▼an  de  Siboga-Expeditie*',  p.  98. 

C.  Sandkbs:  ,,Naschrift  op  de  Bedragen  tot  de  astronomische  plaatsbepaling  op  de  Westkust 
van  Afiika'MII.  (Aangeboden  door  de  Heeren  .£.  F.  en  H.  G.  vamdeSavdeBakhutzen^,  p.  105. 

L.  S.  Orkstein:  „Berekening  van  den  druk  van  een  mengsel  van  twee  gassen  met  behulp 
der  statistische  mechanica  van  Gibbs".  (Aangeboden  door  de  Ueeren  H.  A.  Lorentz  en  H. 
Kaherlikoh  Okmeb,  p.  107. 

A.SniTsen  J.  F.  Wibaut:  „De  dynamische  opvatting  van  een  omkeerbare  chemische  reactie". 
(Aangeboden   door  de  Heeren  A.  F.  Holleman  en  J.  D.  van  der  Waals),  p.  114. 

A.  Smits:  „De  P.r.X-mimte-figuur  voor  een  stelsel  van  twee  komponenten,  die  in  den 
vasten  of  vloeiendkristallijneu  toestand  in  alle  verhoudingen  mengbaar  zyn".  (Aangeboden  door 
de  Heeren  J.  D.  van  der  Waals  en  A.  F.  Holleman),  p.  116.  (Met  één  plaat). 

Th.  Valeton:  „Lindeniopsis.  Een  nieuw  subgcnus  der  Rnbiaceae",  p.  120. 

S.  H.  Koorder»:  „Bijdrage  N».  l  tot  de  kennis  der  Flora  van  Java".  (8e  Vervolg),  p.  127. 

J.  D.  VAK  DER  Waals  Jr. :  „Over  de  wet  der  moleculaire  attractie  bij  electrische  dubbel- 
punten".  (Aangeboden  door  de  Heeren  J.  D.  van  der  Waals  en  P.  Zeeman),  p.  180. 

F.  A.  H.  ScHREiNSMAKERS :  ,^venwichten  in  quaternaire  stelsels",  p.  136. 

J.  D.  VAN  der  Waals:  „Bijdrage  tot  de  theorie  der  binaire  mengsels".  VII,  p.  140. 

J.  Weeder:  „Het  onderzoek  der  gewichten  in  vereffeningen  naar  het  beginsel  der  kleinste 
vierkanten".  (Aangeboden  door  de  Heeren  H.  G.  en  E.  F.  van  de  Sande  Bakhdtzen),  p.  152. 

8.  H.  KoORDERS:  „Bijdrage  N^.  1  tot  de  kennis  der  Flora  van  Java".  (4e  Vervolg),  p.  156. 

Aanbieding  eener  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  Max  BrOckner  te  Bautzen  i/S.:  „Uebpr 
die  Ableitung  der  allgemeinen  Folytope  in  JR4  und  die  nach  Isomorphismns  verschiedenen 
Tjpen  der  allgemeinen  Achtzelle  (Oktatope)",  p.  160. 

Aanbieding  eener  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  W.  van  Dam:  „Bydrage  tot  de  kennis  van 
de  lebstremming",  p.  160. 

Aanbieding  eener  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  J.  C.  Schoüte:  „Die  Bestocknng  des 
Getreides",  p.  161. 

Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  161. 


Het    Proces- Verbaal    der   vorige    vergadering    wordt    gelezen    en 
goedgekeurd. 
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Ingekomen  zijn: 

1".  Bericht  van  de  Heeren  Moll,  Molengraapp  en  Wind,  dat  zij 
verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen; 

2".  Missive  van  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
d.d.  17  Juni  1908  waarbij  werd  toegezonden  een  afschrift  van  een 
aan  B.  en  W.  van  Amsterdam  gericht  schrijven,  de  mededeeling 
inhoudende  van  de  door  de  Akademie  benoemde  Commissie  van 
Toezicht  op  het  Centraal  Instituut  van  Hersenonderzoek  en  van  de 
benoeming  door  die  Commissie  van  den  Heer  Dr.  C.  U.  Arikns  Kappers 
tot  Directeur  van  genoemd  Instituut.  Voor  kennisgeving  aangenomen. 

3°.  Schrijven  van  Administrateuren  van  het  P.  W.  KoRTHALS-fonds, 
waarbij  bericht  wordt,  dat  dit  jaar  weder  een  som  van  /600. — 
beschikbaar  is  ter  bevordering  der  kruidkunde.  Om  advies  in  handen 
gesteld  van  de  botanische  leden  der  Afdeeling. 

4^  Circulaire  van  de  physikalisch-medizinische  Societat  te  Erlangen 
waarbij  de  Akademie  wordt  uitgenoodigd  zich  te  doen  vertegen- 
woordigen bij  de  feestviering  van  het  100-jarig  bestaan  dier  instelling 
op  27  Juni  1908.  Is  met  een  brief  van  gelukwensch  beantwoord. 

5".  Circulaire  van  het  5  tot  10  October  1908  te  Parijs  te  houden 
Ie  Congres  international  du  froid.  Ter  kennisneming  voor  de  leden 
beschikbaar  gesteld. 

Dierkunde.  —  De  Heer  Hoek  geeft  een  overzicht  van  enkele 
resultaten,  die  verkregen  zijn  bij  het  bewerken  van  de  tijdens 
den  kruistocht  met  het  Nederlandsche  Oorlogschip  ,,Siboga"  in 
den  Maleischen  Archipel  bijeengebrachte  Cirripediën. 

Na  in  korte  trekken  uiteengezet  te  hebben,  welke  plaats  deze 
dierengroep  in  de  klasse  der  Schaaldieren  inneemt,  wijst  Spreker  op 
het  groote  voordeel,  dat  men  heeft,  bij  het  bestudeeren  van  deze 
dieren  gebruik  te  kunnen  maken  van  Darwin's  beroemde  monogra- 
phie  ^),  die  zoowel  wat  de  algemeene  behandeling  van  de  „Subclass" 
betreft,  als  voor  de  beschrijving  der  verschillende  soorten  nog 
altijd  als  model  kan  dienen  voor  soortgelijke  monographiën.  Zooals 
te  verwachten  was,  heeft  ook  het  Siboga-materiaal  onze  kennis  van 
de  levenswijze,  van  de  onderlinge  verwantschap  en  den  bouw 
dezer  dieren  niet  onbelangrijk  vergroot;  enkele  interessante  gevallen 
werden    der    Afdeeling  reeds  vroeger  medegedeeld  •),  eene  meer  uit- 


1)  Darwin,  Gh.,  Monograph  of  the  Subclass  Cirripedia  (in  2  Volumes).  Vol.  I. 
The  Lepadidae  or  Pedunculated  Girripedes,  1851 ;  Vol.  II.  The  Balanidae  (or  Sessile 
Cirripedes);  The  Verrucidae  etc.  1854.  London:  Printed  for  the  Ray  Society. 

3)  Zie  in  de  Vergadering- Verslagen  van  25  Juni  1904  en  27  Januari  1906. 
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voerige  behandeling  daarvan  is  in  het  Rapport  over  deze  groep  in 
de  door  Prof.  Max  Weber  geredigeerde  „Uitkomsten"  te  vinden. 
Het  eerste  stuk  van  het  Cirripediën-rapport  verscheen  in  September 
1907,  van  het  tweede  stuk  is  een  groot  deel  gereed,  de  determinatie 
van  al  het  verzamelde  materiaal  is  nagenoeg  afgeloopen. 

Om  zich  een  voorstelling  te  kunnen  maken  van  de  beteekenis  van 
het  Siboga-materiaal  is  het  niet  zonder  belang  dit  te  vergelijken  met 
dat,  hetwelk  tijdens  de  Engelsche  expeditie  met  de  „Challenger" 
werd  bijeengebracht.  Het  Engelsche  korvet  maakte  gedurende  bijna 
vier  jaar  een  reis  om  de  Wereld  en  \'erzamelde  nagenoeg  in  alle 
oceanen  en  zeeën;  het  gedurende  deze  reis  aan  Cirripediën  bijeen- 
brachte  materiaal  werd  eveneens  door  Spreker  bewerkt,  het  rapport 
dier  bewerking  verscheen  in  J883  in  het  licht.  Uit  de  hierachter 
volgende  tabel  blijkt  nu,  dat  het  Siboga-materiaal,  verkregen  in  één 
jaar  tijds  en  van  een  betrekkelijk  beperkt  gebied,  in  rijkdom  voor 
dat  van  de  Challenger  niet  onderdoet;  laatstgenoemd  vaartuig  ver- 
zamelde echter  een  grooter  deel  van  zijn  buit  in  de  onmetelijke 
oceanen,  waar  de  diepte  over  't  algemeen  een  nog  grootere  is,  de 
Siboga  daarentegen  had  uit  den  aard  der  zaak  meer  gelegenheid  zich 
aan  het  onderzoek  van  kusten,  koraalriffen  enz.  te  wijden;  zoo  ver- 
klaart zich  gemakkelijk,  dat,  terwijl  de  Challenger  aan  diepten  tot 
van  meer  dan  5000  M.  eene  rijkere  vangst  van  echte  diepzeedieren 
ontwoekerde,  de  Siboga  naast  een  toch  zeer  belangrijk  diepzee-materiaal 
meer  kustvormen  bijeenbracht  en  zoo,  daar  ook  vele  Cirripediën  be- 
woners van  het  ondiepe  water  zijn,  een  belangrijk  grooter  aantal 
soorten,  alle  te  zamen  genomen,  haar  deel  was. 

Trouwens  niet  met  het  doel  om  in  het  bijzonder  op  dat  grootere 
aantal  soorten  te  wijzen,  dat  door  de  vaderlandsche  expeditie  werd 
buitgemaakt,  werd  deze  tabel  samengesteld.  Zij  moet  voornamelijk 
dienen  om  er  opmerkzaam  op  te  maken,  dat  het  diepzee-materiaal 
van  alle  wereldzeeën  te  zaam  genomen,  is  gebleken  eigenlijk  geen 
andere  samenstelling  te  bezitten,  als  dat  hetwelk  in  een  betrekkelijk 
klein  gebied  als  de  Maleische  Archipel  werd  aangetroffen.  Voor  beide 
komt  die  samenstelling  daarop  neder,  dat  op  stuk  van  zaken  slechts 
twee  geslachten  Scalpellum  en  Verruca  in  dieper  water  door  talrijke 
soorten  vertegenwoordigd  zijn,  terwijl  de  andere  geslachten,  die  in 
dat  diepere  water  nog  voorkomen,  daar  slechts  door  enkele  vormen 
gerepresenteerd  zijn.  Wel  worden  ook  de  geslachten  Scalpellum  en 
Verruca  door  menige  soort  in  ondieper  water  vertegenwoordigd : 
van  Scalpellum  zijn  thans  125  soorten,  die  bijna  zonder  uitzondering 
goed  en  scherp  van  elkander  te  onderscheiden  zijn,  bekend ;  van  deze 
leven    er  90  op  diepten  van  meer  dan  500  M.  tot  ca.  5000  M.,  35 
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HET  SIBOGA-MATERIAAL  AAN  CiRRïPIDlEN 
VERGELEKEN  MET  DAT  VERKREGEN  MET  DE  CHALLENGER 


Sibog 

a :  Maleische  Archipel 

Challenger: 
Reis  om  de  wereld 
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50  diepzee-spec. 
•)  Voorloopige  determinatie. 
*)  Dichelaspis  Weberi  van  een  diepte  van  560  M. 
*)  Alepas  morula  van  538  M.  en  Alepas  ovalis  van  984  M. 
3)  Balanus  alatus  van  564  M. 
*)  Hexelasma  arafurae  van  560  M. 

*)  Poecilasma  carinatum  van  750  M.  en  P.  gracile  van  740  M. 
•)  Dichelaspis  sessilis  van  i800  M. 
Ó  Alepas  pedunculata  van  740  M. 
»)  Balanus  hirsutus  van  900  M« 


56  diepzee-spec. 
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in  ondieper  water.  Zoo  heeft  Verruca  het  thans  tot  36  soorteJi 
gebracht,  waarvan  5  in  ondieper  water  en  31  in  water  van  meer 
dan  500  M.  tot  3400  M.  werden  aangetroïfen.  In  het  diepe  water 
hebben  echter  alleen  deze  twee  geslachten  voor  nieuwe  soortvorming 
de  omstandigheden  bijzonder  gunstig  gevonden,  terwijl  dit  met  de 
andere  geslachten  meer  in  het  ondiepere  water  het  geval  is  geweest. 
Als  voorbeeld  van  deze  laatste  kan  het  geslacht  \Ba/anw^  dienen, 
waarvan  thans  ongeveer  60  soorten  bekend  zijn,  dat  dus  ook  aan 
soorten  rijk  genoemd  mag  worden,  waarvan  er  echter  slechts  5  in 
water  van  200 — 500  M.  ^•oorkomen,  terwijl  van  deze  slechts  2  in 
water  tot  van  een  diepte  van  564  M.  werden  aangetroffen.  Ruim  55 
soorten  van  Balanits  zijn  echter  bekend,  die  de  kust  of  betrekkelijk 
ondiep  water  nabij  de  kusten  bewonen. 

Spreker  meent,  dat  op  't  oogenblik  ons  weten  nog  te  onvolkomen 
is,  om  ons  aan  eene  verklaring  van  een  dergelijk  verschijnsel  te 
wagen :  we  moeten  er  ons  nog  wel  toe  bepalen,  zulke  feiten  zoo 
behoorlijk  mogelijk  te  constateeren  en  verder  het  als  eene  eigen- 
aardigheid van  enkele  geslachten  beschouwen,  dat  hun  soortenrijkdom 
zich  over  zoo  sterk  uiteenloopende  diepten  ontvouwt,  terwijl  de  aard 
van  andere  geslachten  meebrengt,  dat  geen,  of  slechts  één  enkele  of 
zeer  enkele  soorten  zich  aan  eene  eenigszins  belangrijker  diepte 
hebben  kunnen  aanpassen. 

Opmerkelijk  is  daarbij,  in  het  bijzonder  voor  het  geslacht  Seal- 
pellwn,  doch  voor  de  meeste  Verruca's  geldt  hetzelfde,  dat  een  zoo 
groote  soortenrijkdom  gepaard  gaat  met  een  eveneens  zeer  groot 
isolement  der  verschillende  vormen.  Natuurlijk  kunnen  wij  hier  niet 
met  volstrekte  zekerheid  spreken,  daai'  het  dreggen,  vooral  in  dieper 
water,  altijd  een  onzeker  middel  blijft  om  daarmede  de  meerdere 
of  mindere  algemeenheid  van  eene  soort  op  de  plaats,  waar  zij  vooi- 
komt,  te  bepalen.  Niettemin  is  het  opvallend,  dat  in  de  gemaakte 
collecties  alle  soorten  uit  dieper  water  bijna  zonder  uitzondering  door 
slechts  een  exemplaar  of  door  zeer  weinige  exemplaren  vertegen- 
woordigd zijn.  Vooral  als  men  daarmede  de  soorten  van  de  pelagische 
Cirripediën  en  die,  welke  nabij  de  kust  of  op  geringe  diepte  leven,  en 
die  bijna  steeds  door  zeer  talrijke  in  elkanders  nabijheid  levende  exem- 
plaren gekenmerkt  worden,  vergelijkt,  komt  men  er  toe  aan  te  nemen, 
dat  op  grootere  diepte  betrekkelijk  groote  afstanden  de  vindplaatsen 
van  een  bepaalden  vorm  van  elkander  scheiden,  of  wel  dat  exem- 
plaren van  dezelfde  soort  op  betrekkelijk  niet  zeer  talrijke  vind- 
plaatsen voorkomen.  Als  bewijs  daarvan  kan  ook  dienen,  dat  de 
Siboga  slechts  van  twee  van  de  tien  soorten  van  Scalpellum,  die  de 
Challenger  in  den  Maleischen  Archipel  verzamelde,  exemplaren  terug- 
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vond.  Hiermede  zou  echter  het  terugvangen  door  de  Siboga  van  de 
eenige  soort  van  Verruca,  <lie  de  Challenger  in  dien  Archipel  uit 
dieper  water  meebracht,  in  strijd  zijn  —  in  beide  gevallen  was  echter 
ook  deze  soort  door  slechts  zeer  enkele  exemplaren  vertegenwoordigd. 
Eindelijk  moet  in  dit  verband  eenige  verwondering  wekken,  dat  in 
enkele  gevallen  met  denzelfden  trek  van  de  dreg,  van  eenzelfde 
vindplaats  dus,  vertegenwoordigers  van  twee  en  drie  soorten  van  het 
geslacht  Scalpeüum,  soms  nog  daarbij  in  gezelschap  van  een  enkel 
exemplaar  van  eene  Verruca-Qoort,  werden  opgehaald :  zulke  stations 
schijnen  voor  het  voorkomen  van  deze  dieren  bijzonder  gunstig  te 
zijn;  toch  geldt  voor  de  daar  aangetroffenen  eveneens,  dat  zij  er 
slechts  in  zeer  enkele  exemplaren  werden  gevonden.  *) 

Van  enkele  Scalpelhim's  uit  dieper  water  kon  vastgesteld  worden, 
dat  zij  weinig  talrijke  en  betrekkelijk  groote  eieren  voortbrachten  en 
een  verkorte  metamorphose  doorliepen ;  het  ligt  voor  de  hand  aan 
te  nemen,  dat  deze  eigenaardigheden  verband  houden  met  hun  geringer 
aantal  —  dat  dit  daardoor  verklaard  zou  worden,  kan  men  echter 
bezwaarlijk  beweren.  Hoe  het  zij,  zooverre  onze  kennis  nu  reikt, 
moeten  we  de  diepzee-soorten  van  Scalpeïlum  en  Verruca  als  klui- 
zenaars beschouwen ;  daar  juist  hun  soortental  zeer  groot  is,  leveren 
zij  waarschijnlijk  kostbaar  bewijsmateriaal  voor  de  oorspronkelijk 
door  MoRiTZ  Wagner')  uitgesproken,  door  Weismann  ')  gekritiseerde  en 
slechts  in  zeer  gewijzigden  vorm  overgenomen  denkbeelden  omtrent 
den  invloed,  dien  isoleering  op  de  vorming  van  nieuwe  soorten 
zou  uitoefenen. 

Ook  wat  de  geographische  verspreiding  der  Cirripediën  aangaat, 
is  de  bewerking  van  het  Siboga-materiaal  zeer  leerzaam  geweest. 
Behalve  de  pelagische  vormen,  die  aan  drijvende  voorwerpen  beves- 
tigd zijn:  stukken  hout,  schepen,  nabij  het  oppervlak  zwemmende 
dieren,  zooals  Cetaceën  enz.  enz.,  en  waarvan  vele  over  een  groot 
deel  der  oceanen  verspreid  worden  aangetroffen,  leven  deze  schaaldieren 

1)  Het  ligt  voor  de  hand  te  vragen,  of  de  aard  van  den  bodem  daarbij  niet 
een  gewichtige  rol  speelt.  Zonder  dit  te  willen  ontkennen,  moet  ik  er  toch  op 
wijzen,  dat  uit  de  in  de  lijst  der  Stations  omtrent  de  bodemgesteldheid  verstrekte 
inlichtingen,  de  beteekenis  daarvan  voor  de  verspreiding  der  Cirripediën  niet  duidelijk 
blijkt.  Zoo  kan  men  b.  v.  wél  zeggen,  dat  vele  soorten  van  Scalpeïlum  op  plaatsen 
met  een  shkkigen  bodem  werden  aangetroffen,  maar  dat  toch  ook  een  aantal 
soorten  van  een  harden  bodem  van  zand,  van  grof  zand  of  van  koraal  zand  werden 
verkregen. 

8)  Waoner,  Moritz,  Die  Darwin'sche  Theorie  und  das  Migrationsgeselz  der 
Organismen.  Leipzig,  1868. 

5)  Weismann,  August,  Ueber  den  Einfluss  der  Isolirung  auf  die  Arlbildung. 
Leipzig,  1872. 
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aan  steenen,  schelpen  van  weekdieren,  koralen  enz.  bevestigd  ert 
gtaat  hun  voor  actieve  plaatsverandering  alleen  gedurende  hun  lar- 
valen  toestand  de  gelegenheid  open.  Die  activiteit  is  echter  ook  dan 
nog  maar  een  zeer  betrekkelijke :  beschikken  de  Nauplius  en  Zoëa-larven 
ook  over  ledematen,  die  het  hun  mogelijk  maken  zich  te  verplaatsen, 
als  elementen  van  bet  plankton  is  het  voornamelijk  passief  met  de 
stroomingen,  dat  hun  verspreiding  geschiedt.  Die  verspreiding  blijkt 
echter  in  den  regel  slechts  een  beperkte  te  zijn:  er  zijn  ten  minste 
maar  zeer  enkele  soorten  van  niet-pelagische  Cirripediën  bekend, 
die  over  de  geheele  wereld  verspreid  voorkomen,  of  ook  maar  in 
verscheidene  der  acht  voor  de  geographisché  verdeeling  der  soorten 
in  het  rapport  over  de  Cliallenger-Cirripediën  aangenomen  provincies. 
Van  die  provincies  is  de  Oost-Indische  Archipel  met  inbegrip  van  de 
Philippijnen,  Mallakka,  Nieuw-Guinea  en  de  Oostkust  van  Engelsch 
Indië  er  eene  en  het  onderzoek  van  het  Siboga-materiaal  heeft  op 
nieuw  aangetoond,  dat  deze  provincie  werkelijk  haar  eigen  Cirripediën 
heeft,  behoudens  natuurlijk  eenige  soorten,  die  zich  als  't  ware  van 
uit  het  eigen  gebied  over  de  grenzen  daarvan  in  andere  provincies 
verbreid  hebben,  wellicht  ook  van  enkele,  die  eigenlijk  in  eene 
naburige  provincie  t'huis  behoorend,  over  de  grenzen  daarvan  in  den 
Indischen  Archipel  zijn  gekomen.  Van  de  soorten  uit  het  diepere 
water  is  er  maar  een  enkele  bekend  geworden,  waarvan  men  zeggen 
kan,  dat  zij  op  uiteenloopende  plaatsen  van  de  wereld  voorkomt: 
dit  is  Scalpellum  acuiwn.  De  Challenger  verzamelde  deze  soort  in 
den  Atlantischen  Oceaan  (bij  de  Azoren)  en  in  de  Stille  Zuidzee  (bij 
de  Kermadec-eilanden  op  940 — 1800  M.  diepte;  de  Talisman  even- 
eens in  den  Atlantischen  Oceaan  (niet  ver  van  de  kust  van  Portugal) 
op  een  diepte  van  1925  M.;  de  Siboga  eindelijk  op  drie  verschillende 
plaatsen  in  den  Maleischen  Archipel  op  diepten  varieerend  van  825 — 
1265  M.  Doch  dit  neemt  natuurlijk  niet  weg,  dat  nog  als  algemeen 
geldende  regel  kan  beschouwd  worden,  dat,  terwijl  vele  y^^/acA^^j  en 
met  name  de  echte  diepzee-geslachten  van  Cirripediën  over  de  geheele 
wereld  verspreid  voorkomen,  de  soorten  van  Cirripediën  en  de  diepzee- 
soorten  in  het  bijzonder,  slechts  een  zeer  lokale  verspreiding  blijken 
te  bezitten. 

Wat  eindelijk  de  verhouding  betreft  van  de  diepzee-vormen  tot  de 
uitgestorven  soorten,  waarvan  ons  als  fossielen  overblijfsels  bewaard 
zijn  gebleven,  zoo  verschafte  het  Siboga-materiaal  ook  dienaangaande 
eene  volledige  bevestiging  van  hetgeen  reeds  bij  de  bewerking  van 
de  Challenger-Cirripediën  aan  het  licht  was  gekomen.  De  in  de  diepe 
zee    zoo    ruimschoots    vertegenwoordigde    soorten    van    het    geslacht 
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Scalpellum  hebben  hunne  representanten  reeds  in  betrekkelijk  oude 
aardlagen:  secundaire  zoowel  als  tertiaire;  zelfs  kan  men  zeggen, 
dat  de  groote  meerderheid  van  de  soorten  uit  de  diepe  zee,  wat  een 
voornaam  anatomisch  karakter  betreft  (vorm  en  bouw  van  de  zoogen. 
carina),  met  de  oudste  uitgestorven  soorten  (al  degene  die  in  secun- 
daire lagen  gevonden  werden)  de  grootste  overeenstemming  vertoonen, 
zoodat  men  voor  dat  geslacht  veilig  beweren  kan,  dat  de  diepzee- 
vormen  een  min  of  meer  archaeisch  karakter  behouden  hebben. 
Naast  de  fossiele  Scalpellum's  werden  in  dezelfde  aardlagen  en  zelfs 
gesteenten  talrijke  soorten  van  het  geslacht  PoUicipes  aangetroffen,  een 
geslacht  waarvan  Darwin  reeds  22  verschillende  fossiele  soorten 
onderscheidde  en  waartoe  de  oudste  uilgestorven  vormen  van  Cirri- 
pediën,  die  bekend  zijn,  gerekend  moeten  worden.  Van  dit  geslacht 
bestaan  ook  nu  nog  een  half  dozijn  soorten.  Met  de  Challenger  werd 
echter  geen  enkele  vertegenwoordiger  van  dit  geslacht  uit  ook  maar 
eenigszins  dieper  water  opgehaald,  wat  bij  de  bewerking  van  het 
materiaal  van  die  expeditie  aanleiding  gaf  tot  de  opmerking,  dat  de 
mogelijkheid,  dat  bij  toekomstige  onderzoekingen  van  de  diepezee 
ook  soorten  van  het  geslacht  PoUicipes  als  bewoners  van  dat  diepere 
water  aan  het  licht  zouden  komen,  niet  mocht  worden  ontkend. 
Welnu,  de  Siboga,  die  juist  in  de  provincie,  waar  een  der  nog  levende 
soorten  van  PoUicipes  {P.  mitella)  zeer  algemeen  verspreid  voorkomt, 
de  diepezee  nauwkeurig  onderzocht,  verkreeg  ook  geen  enkel  exemplaar 
van  een  soort  van  dit  geslacht  uit  dieper  water.  De  juistheid  van  de 
in  J883  uitgesproken  meening,  dat  wat  het  geslacht  Pö//iCi/>^5  betreft 
juist  in  de  tot  de  kustfauna  behoorende  soorten  het  archaeisch  karakter 
bewaard  is  gebleven,  is  door  de  resultaten  van  de  Siboga-expeditie 
volkomen  bevestigd  geworden.  Van  het  geslacht  Vernica  zijn  evenals 
van  Scalpellum  eenige  soorten  in  oudere  aardlagen  aangetroffen :  een 
dezer  ( F.  strömia)  leeft  ook  nu  nog  en  werd  in  lagen  uit  den  ijstijd 
en  ook  in  Red  en  Coralline  Crag  in  Engeland  aangetroffen,  een 
tweede  soort  komt  (volgens  Darwin)  in  tertiaire  lagen  in  Patagonië 
voor,  een  derde  {V.  j/rLsca)  in  het  krijt  van  Engeland  en  België. 
Voor  zoover  deze  laatste  vorm  bekend  is,  valt  een  zekere  mate  van 
overeenstemming  tusschen  haar  en  vele  der  diepzee  soorten  niet  te 
ontkennen.  Ook  in  dit  opzicht  zou  dus  het  geslacht  Verruca  meer 
aJialogie  tot  Scalpellum  dan  tot  PoUicipes  toonen. 
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Sterrenkunde.  —  De  Heer  E.  F.  van  db  Sande  Bakhuizen  biedt  aan 
eene  mededeeling  van  den  Heer  C.  Sanders  :  ^.Bijdragen  tot 
de  astronomische  plaatsbepaling  op  de  Westkust  van  Afrika. 
IIL  Naschrift:' 

6.     Gewijzigde  berekening  der  lengtebepalingen  in  1904. 

Voor  de  berekening  der  standen  mijner  chronometers  ten  opzichte 
van  den  M.  T.  van  Chiloango  gedurende  mijne  reis  van  1904  Juni, 
nam  ik  te  voren  aan,  dat  bij  de  storing  op  Juni  3  de  chronometer 
van  Hewitt  niet  geleden  had  en  die  van  Hohwü  2  sec.  was  vooruit- 
gesprongen. 

Ik  nam  dit  bedrag  van  2  sec.  aan  voornamelijk  om  niet  te  over- 
drijven. Echter  maakt  zoowel  de  uitkomst  der  tijdsbepaling  op  5 
Juni  te  N'Kutu,  in  verband  met  den  bij  het  onderstellen  van  een 
sprong  aan  te  nemen  gewijzigden  gang,  als  de  onderlinge  vergelij- 
kingen op  3  Juni  een  sprong  van  3  sec.  waarschijnlijker. 

Ik  wil  daarom  nog  in  het  volgende  de  uitkomsten  aangeven,  die 
men  verkrijgt,  wanneer  men  van  die  laatste  onderstelling  uitgaat, 
waarmede  dan  gepaard  moet  gaan  het  aannemen  van  een  dagelijk- 
schen  gang  voor  HoHWiJ  van  +  0\95.  Daarnevens  wil  ik  echter 
ook  doen  zien,  tot  welke  uitkomsten  de  uiterste  onderstelling  naai- 
de andere  zijde  voeren  zou,  dat  Hohwü  ongestoord  is  gebleven  en 
Hewitt  6  tikken  =  3  sec.  overgeslagen  heeft,  waarmede  dan  moet 
samengaan  dat  men  zijne  dagelijksche  gangen  0^12  kleiner  aanneemt. 
Deze  onderstelling  is  wel  niet  waarschijnlijk,  maar  toch  niet  geheel 
onmogelijk,  en  wij  verkrijgen  zoodoende  eenig  denkbeeld  van  de 
hier  nog  overblijvende  onzekerheid.  Overigens  houd  ik  voor  Hewitt 
vast  aan  den  aangenomen  veranderlijken  gang  wegens  de  voortgaande 
temperatuurdaling. 

Hieronder  volgen  de  waarden  verkregen  voor  het  lengteverschil 
der  4  bepaalde  plaatsen  met  Chiloango 

a  bij  de  vroegere  onderstelling, 

b  wanneer  men  bij  Houwt)  een  sprong  van  3  sec.  aanneemt, 

c  wanneer  men  een  sprong  van  3  sec.  in  tegengestelden  zin  bij 
Hewitt  onderstelt. 

HoHwt)    Hewitt        MmDEN 

Mayili        a  — 1°^21«56    19»31    — 1°^20»44 
b  21.45    19.31  20.38 

c  21.80    19.66  20.73 
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HOHWÜ 

Hewitt 

Midden 

N'Kutu       a 
b 
c 

—  l»  58*62 
59.39 
57.09 

59»24 
59.24 
56.94 

—  l™  58*93 
59.32 

.     57.02 

Buku  Zan  a 
b 
c 

— 1'»35'»31 
35.73 
34.51 

36»71 
S6.71 
35.49 

— 1"'36"01 
36.22 
35.00 

Chimbete   a 
b 
c 

-  I'n53'27 
53.41 
53.03 

53»21 
53.21 
52.83 

—  1""  53''24 
53.31 
52.93 

Wij  zien  nu  vooreerst  dat  het  lengteverschil  van  N'Kutu  bij 
onderstelling  b  juist  overeenstemt  met  de  uitkomst  van  1903  December, 
die  59*.32  was,  en  bij  onderstelling  c  sterk  daarvan  afwijkt,  waaruit 
dus  duidelijk  de  mindere  waarschijnlijkheid  dezer  laatste  blijkt. 
Verder  blijken,  wat  de  drie  andere  plaatsen  betreft,  de  uitkomsten 
naar  de  beide  uiterste  onderstellingen  b  en  c  voor  Buku  Zan  1*.2, 
voor  Mayili  en  Chimbete  slechts  0'.4  uiteen  te  loopen,  terwijl  die 
naar  a  en  6  voor  Buku  Zian  0\2,  voor  Mayili  en  Chimbete  minder 
dan  O'.l  verschillen,  en  de  uitkomsten  naar  beide  chronometers, 
behalve  voor  Mayili,  eene  vrij  goede  onderlinge  overeenstemming 
vertoonen. 

Terwijl  nu  de  uitkomst  van  1904  voor  N'Kutu  verworpen  en 
door  die  van  1903  vervangen  wordt,  en  voor  Mayili  het  gemiddelde 
der  uitkomsten  van  1902  en  1904  kan  genomen  worden,  ziet  men 
dat  de  onzekerheid,  welke  de  voorgekomen  storing  in  de  einduitkomsten 
te    weeg    brengt,    minder  groot  is  dan  aanvankelijk  te  vreezen  was. 

Ten  slotte  volgen  hier  nog  de  einduitkomsten  die  men  op  deze 
wijze,  bij  het  aannemen  der  waarschijnlijkste  onderstelling  b  ver- 
krijgt: 

Lengteverschil  met  Chiloango 

Mayili  —  1°»20«.8 
FKutu  —  1  59.3 
Buku  Zan  —  1  36  .2 
Chimbete   -  1  53  .3 

De  verschillen  met  de  te  voren  aangenomen  waarden  bedragen 
hoogstens  0^.2. 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  H.  A.  Lorentz  biedf  eene  mededeeling  aan 
.  van  den  Heer  L.  S.  Ornstein  :  ^.Berekening  van  den  druk  van 
een  mengsel  van  twee  gassen  met  behulp  der  statistische  mechanica 
van  GiBBS." 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  H.  Kamerungh  Onnes). 

In  mijn  proefschrift  ^)  heb  ik  volgens  de  methode  der  statistische 
mechanica  den  druk  van  een  gasmengsel  afgeleid  nauwkeurig  tot  in 
termen  van  de  eerste  orde  in  a/,  <x,'  en  öV  De  grootheden  a,  en  ö, 
zijn  de  middellijnen  van  de  molekulen  waaruit  het  mengsel  bestaat, 

terwijl  ö  voor is  in  de  plaats  gesteld. 

In  een  onlangs  verschenen  verhandeling')  heeft  H.  Happbl  de 
toestandsvergelijking  voor  dit  geval  volgens  eene  door  L.  Boltzmann 
aangegeven  methode  bepaald  tot  in  termen  van  hooger  orde  in 
genoemde  grootheden  nauwkeurig.  Daar  de  methode  der  statistische 
mechanica  naar  ik  geloof  strenger  is  dan  de  daar  toegepaste,  zoo 
wil  ik  met  behulp  van  hare  beschouwingen  de  genoemde  vergelijking 
tot  de  door  Happel  bereikte  nauwkeurigheid  afleiden. 

J.  W.  GiBBS  •)  heeft  aangetoond  dat  de  druk  p  door  een  gas  uit- 
geoefend gegeven  is  door  de  vergelijking 

'  =  -iF <" 

In  deze  vergelijking  is  F  het  volume  door  het  gas  ingenomen  ter- 
wijl yf  de  zgn.  statistische  vrije  energie  is.  We  moeten  dus  !r  bepalen. 

Stel  dat  zich  in  het  volume  V  n^  molekulen  van  de  eerste  soort, 
waarvan  de  middellijn  o^  en  de  massa  m^  is,  bevinden,  en  n,  mole- 
kulen van  de  tweede  soort  waarvan  de  middellijn  r/,  en  de  massa  m,  is. 

We  onderstellen  dat  de  molekulen  volkomen  hard  en  veerkrachtig 
zijn  en  dat  ze  aantrekkende  krachten  op  elkaar  uitoefenen  op  zulke 
afstanden  dat  de  werkingssfeer  als  homogeen  gevuld  beschouwd  kan 
worden.  De  waarde  van  ¥^is  voor  dit  geval  bepaald  door  de  vergelijking 

De  coördinaten  van  het  ^  molekuul  van  de  eerste  soort  zijn  door 

^)  Toepassing  der  statistische  mechanica  van  Gibbs  op  molekulair-theoretische 
Traagstukken.  Leiden  1908. 

*)  H.  Happel.  Zur  Kinetik  und  Thermodynamik  der  Gemische.  Ann.  der  Phys.  1908 
Bd  26  p.  95. 

«)  J.  W.  Gibbs.   Eiementary  principles  in  slatistical  Mechanics.   New«York  1902. 
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^\k»  y\k  en  Z\ky  die  vaii  het  b  molekuul  van  de  tweede  soort  door 
^2/>  y2i  ©n  z^i  voorgesteld. 

De  integratie  moet  worden  uitgestrekt  over  eene  3  (n^  +  7i,)-dimen- 
sionale  uitgebreidheid  die  men  verkrijgt  door  de  3  (n^  +  n,)  coördi- 
naten der  middelpunten  als  cartesische  coördinaten  van  een  punt  op 
te  vatten  en  vervolgens  de  standen  der  molekulen  te  varieeren. 

We  moeten  echter  van  deze  uitgebreidheid  al  die  punten  uitsluiten 
waar  voldaan  is  aan  een  der  ongelijkheden  van  den  vorm 

(^ijk  -  xuY  +  (y\k  -  yuY  +  {z\k  —  zmY  <  ^^i'  j 

(«ifc  —  ^2/)'  +  {yik  —  y-iiY  +  (z\k  -  z2iY  <  ö'        •    .    (3) 


(«2ik  —  ^2/)'  +  {y2k  —  yiiY  +  i^^k  —  ^2iY  <  <y,' ' 
Gelijk    ik    in    mijn    proefschrift    heb  aangetoond  is  de  overgroote 

meerderheid  der  systemen  in  een  kanonisch  ensemble  identiek  *).   In 

al  deze  identieke  (aequivalente)  systemen  is  de  waarde  van  de  poten- 

tieele  energie  der  aantrekkende  krachten  gelijk. 

Men  kan  deze  grootheid  6^,  als  de  werkingsfeer  homogeen  gevuld 

is,  voorstellen  door  de  vergelijking 

^90  = 2~r ^^ 

De  potentieele  energie  der  afstootende  krachten  behoeft  niet  in 
aanmerking  genomen  te  worden. 

We  kunnen  nu  in  (2)  e^,  die  voor  een  zeer  klein  aantal  systemen 
van  f<7o  verschilt,  bij  goede  benadering  voor  alle  systemen  door  eg^ 
vervangen  en  vervolgens  den  exponentieel  en  factor,  die  daardoor  een 
constante  wordt,  buiten  het  iniegraalteeken  brengen.  Voor  V  kan 
dan  geschreven  worden. 

e^ö  =  (2;rtfm,)2"*  (2^tfm,)2'''  e      ffj  dx,,  .  .  dza»,  •     •     (5) 

De  bepaling  van  W  is  hiermede  teruggebracht  tot  de  bepaling  van 
de  integraal  in  het  tweede  lid.  Ik  zal  deze  integraal  door  x  (^i  » '^) 
voorstellen. 

Ik  heb  de  functie  x  (^i  >  ^^0  i»  «^Un  proefschrift  met  den  genoemden 
graad  van  nauwkeurigheid  bepaald.  Alsvorens  tot  de  nauwkeuriger 
berekening  over  te  gaan  zal  ik  de  daar  gegeven  bepaling,  waarvan 
zij  slechts  een  uitbreiding  behoeft  te  zijn,  weergeven. 

Men  kan  de  3  (n^  +  n,)-dimensionale  uitgebreidheid,  waarover  de 
integratie  moet  worden  uitgestrekt  ontbinden  in  n,  +  n,  driedimen- 
sionale ruimten  die  elk  aan  een  der  molekulen  be^mtwoorden.   Deze 

*)  L  c.     14 
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ruimten  verdeelen  we  in  elementen  die  klein  z\jn  ten  opsuchte  vaa 
het  volume  der  molekulen. 

Om  nu  de  integraal,  die  de  functie  x  (^i  >  ^0  definieert,  te  bepalen 
kan  men  haar  splitsen  in  een  som  van  producten  van  n^  -f-  n, 
elementen  uit  de  bovengenoemde  ruimten  gekozen,  zoo  dat  elke 
ruimte  tot  een  dergelijk  product  één  element  als  factor  bijdraagt. 

Om  deze  producten  overzichtelijk  te  sommeeren  en  tegelijkertijd 
slechts  die  producten  te  verkrijgen  die  in  verband  met  (3)  zijn  toe- 
gelaten, gaan  we  als  volgt  te  werk.  We  nummeren  de  ruimten  die 
aan  de  molekulen  van  de  eerste  soort  beantwoorden  van  1  tot  n^, 
vervolgens  de  ruimten  die  aan  molekulen  van  de  tweede  soort  beant- 
woorden van  ril  + 1  *ot  Wj  +  n,  en  kiezen  de  elementen  uit  deze 
ruimten  in  de  volgorde  die  hun  nummer  aangeeft.  Bij  deze  keuze 
moeten  wij  dan  bedenken  dat  zoo  het  in  de  h  ruimte  (beantwoor- 
dende aan  een  molekuul  van  de  eerste  soort)  gekozen  element  aan 
een  punt  x\k,  y\k,  z\k  ligt,  het  element  dat  tot  het  betreffende  pro- 
duct bijdraagt  in  de  ruimten  £  rf- 1  tot  n^  niet  gekozen  mag  worden 
binnen  een  bol  met  den  straal  o^  beschreven  om  de  punten  waar- 
van de  coördinaten  gelijk  aan  xiky  y\k  en  z\k  zijn.  En  evenzoo 
moet  men  die  elementen  der  ruimten  n,  + 1  tot  Wj +n,  voor 
de  keuze  uitsluiten,  die  liggen  binnen  de  bollen  met  den  straal 
o  beschieven  om  punten  van  deze  ruimten  waarvan  de  coördinaten 
gelijk  xxk,  y\h  en  zxu  zijn. 

Heeft  men  verder  in  de  ruimte  van  het  nummer  n^  -f-  v^  een 
element  aan  een  punt  a?,„j+v^,  y^m+v,  en  z^ny\^  gelegen  gekozen, 
dan  moet  in  de  ruimten  ^i  -|-  i?,  -|-  1  tot  Wj  +  n,  een  bol  om  de 
overeenkomstige  punten  met  den  straal  <7,  beschreven  voor  de  keuze 
uitgesloten  worden. 

Heeft  men  nu  in  n^-^-  n^  —  1  ruimten  de  elementen  gekozen  dan 
blijft  voor  de  keuze  van  het  (n,  +  n,)«  element  in  de  {n^-^-n^^  ruimte 
een  stuk  ^^m+ii,  over. 

We  kunnen  bij  het  sommeeren  der  producten  eerst  die  bijeen- 
voegen waarvoor  de  nj  +  n,  —  1  eerst  gekozen  producten  gelijk  zijn. 

Overweegt  men  dat  n^  en  n,  zeer  groote  getallen  zijn,  en  dat  de 
elementen  volkomen  willekeurig  gekozen  worden,  dan  ziet  men  gemak- 
kelijk in  dat  ^ni-fn,  voor  de  overgroote  meerderheid  van  de  combi- 
naties der  elementen  uit  de  n^-^-n^  —  1  ruimten  hetzelfde  is,  en  dat 
men    ter  bepaling  van  x  (^i  +  ^ï)  i^et  goede  benadering  de  formule 

x(n„n,)  =  (7„j+„,X(ni,n,  — 1) (6) 

mag  gebruiken. 
Het  komt  dus  aan  op  de  bepaling  van  gn^+n^' 
Een  eerste  benadering  voor  deze  grootheid  aan  te  geven  is  hoogst 
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eenvoudig.  Men  ziet  dan  af  van  het  feit  dat  de  genoemde  bollen  in 
de  (n^  +  w,)^  ruimte  elkaar  snijden  en  vindt,  gelijk  men  gemakkelijk 
inziet 

^„,+„,=  r-n,irr(j'-(n-l)^^V    .     .     ,     (7) 
Uit  (6)  en  (7)  volgt  door  achtereenvolgende  reductie 

XK,n,)  =  XK)]^'j(^F-,i,i^ö«-K-l)|^^/)      .     (8) 

waarbij,  evenals  in  volgende  formules,  bij  het  teeken  voor  het  product 
de  hoogste  waarde  is  aangewezen  van  het  door  de  overeenkomstige 
grieksche  letter  voorgestelde  getal. 

De    waarde   van    x    (^i)   is  gelijk  men  gemakkelijk  inziet  tot  den 
gebruikten  graad  van  nauwkeurigheid  gegeven  door^) 


x(«.)=lï[(r-r,l«v) 


(9) 


Om  nu  de  gezochte  verdere  benadering  te  vinden  moeten  we 
gm+nt  nauwkeuriger  bepalen.  Daartoe  moeten  wij  in  aanmerking 
nemen  dat  de  beschouwde  bollen  elkaar  kunnen  snijden,  en  dat  dus 
van   V  te  veel  is  afgetrokken. 

Men  heeft  hierbij  drie  gevallen  te  onderscheiden. 

Ten  eerste  kunnen  de  bollen  met  den  straal  a  beschreven  om  de 
punten  die  met  de  middelpunten  der  molekulen  van  de  eerste  soort  over- 
eenkomen, elkaar  snijden.  De  afstand  x  der  middelpunten  kan  niet 
kleiner  dan  a^  zijn  en  mag,  willen  de  bollen  elkaar  snijden,  niet 
grooter  dan  2  a  worden  genomen. 

Ten  tweede  kunnen  de  bollen  met  den  straal  <i,  beschreven  om 
de  punten  die  met  de  middelpunten  van  de  molekulen  der  tweede  soort 
overeenkomen,  elkaar  snijden.  De  afstand  van  de  middelpunten 
moet  daartoe  tusschen  a,  en  2  a,  liggen. 

Ten  derde  kunnen  ook  de  bollen  met  de  stralen  n  en  a,  elkaar 
snijden.  De  afstand  .^•  der  punten  die  met  het  middelpunt  van  een 
molekuul  der  eerste  resp.  der  tweede  soort  overeenkomen,  moet 
daartoe  liggen  tusschen  <x  en  a,  +  o. 

Ik  zal  nu  de  stukken  die  aan  deze  snijdingen  beantwoorden 
bepalen.  Deze  stukken  zijn  voor  de  overgroote  meerderheid  der 
combinaties  der  nj  +  w,  —  1  voorafgekozen  elementen  gelijk,  en  men 
mag    bij   de    bepaling   aannemen    dat    de    gebieden    die    men   in  de 


1)  Verg.  1.  c.  §  28  en:§^27. 
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(n^  4"  ^%f   ruimte    moet    uitsluiten    homogeen  over  deze  ruimte  ver- 
deeld liggen. 

1.  Het  aantal  punten  paren  (van  de  eerste  soort)  waarvoor  de  a&tand 
tusschen  x  ^n  x-{-dx  ligt  bedraagt 

^'  da 
2«V-jF- (10) 

Het  gemeenschappelijk  stuk  van  twee  bollen  met  den  straal  c 
waarvan  de  middelpuntsafstand  x  is,  bedraagt 

-(^«•-o'^  +  Q (11) 

Voor   het   stuk  dat  van   V  te  veel  is  afgetrokken  vindt  men  dus 

2.  Voor  het  aantal  der  punten  paren  (met  molekulen  van  de  tweede 
soort  overeenkomend)  waarvoor  de  afstand  tusschen  x  eïi  X'\'dx 
ligt  vindt  men  evenzoo 

2«(n.-l)(n.-2)-^ (IS) 

terw^l   het   gemeenschappelijk  stuk  gevonden  wordt  door  in  (11)  a 
door  (T,  te  vervangen. 
Voor  het  totale  stuk  dat  te  veel  is  afgetrokken  vindt  men 

s., 

(„_!)(„ —2) /^/4     ..      ,,,    x*\,      17(n,-l)(n,-2)/2       V 


3.  Voor  het  aantal  puntenparen  waarvan  één  punt  met  het  middel- 
punt van  een  molekuul  der  eerste  soort  en  één  punt  met  bet  middel- 
punt van  een  molekuul  der  tweede  soort  overeenstemt,  terwijl  de 
afstand  der  punten  tusschen  x  en  x-^^dx  ligt,  heeft  men 

4^n,(n.-.l)^ (15) 

Het  gemeenschappelijk  stuk  heeft  een  grootte  gegeven  door 


[I-" 


3  2x  2x 

+ 2Ï^i + 24^^^ J-    •     •     •    <^*> 
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Voor   het   in    het  geheel  te  veel  afgetrokken  stak  vindt  men  dus 


^(ö»+ö.«)«*-^(o'+ö.')** 


(17) 


1  1       ~|  n,  (n,  — 1)/       1  \ 

-  J  (ö*-<^.')  •*  +  Y2  *'J  da>  =  .-»»  -li-l^(^_  _  o.'  +  <T/  ö«J. 

De  waarde  van  gn^+ti^  wordt  nu  gevonden  door  (12"),  (14)  en  (17) 
bij  (7)  op  te  tellen.  Voert  men  de  gevonden  waarde  in  (8)  in  zoo 
verkrijgt  men 

X(«,  ,«,)  =  x(«»)fl[ï^-  n.i^ö'-  (V.  -  1)|«(T/  + 
V        v  9  9  2  36        / 

Men  ziet  gemakkelijk  in  dat  bij  den.  gekozen  graad  van  nauw- 
keurigheid x(^i)  gegeven  is  door  de  vergelijking 


(19) 

Voert  men  de  gevonden  waarde  in  (5)  in,  dan  vindt  men  na  den 
logarithmus  van  het  resultaat  genomen  te  hebben  en  door  den  logarith- 

mus  van  de  producten  naar  —  te  ontwikkelen,  voor  V  de  vergelijking 
_»_^  ,  o,ni'4-2an,n,+a,n,     , 


e       '         2ev 

+ 


.^L  rs'  F»  36      'J^ 


l      ^ 


36 


8n »         .  .        1  n  '  1   n • 

9  F*        '       ^  2  F'  *        36  F'        * 


waarbij    C  voor  het  van   V  onafhankelijke  gedeelte  in  de  plaats  is 
gesteld. 


(113  ) 

Overweegt  men  nu  dat  n^  en  n,  zeer  groote  getallen  zijn,  dan  ziet 
men  gemakkelijk  in  dat  de  bovenstaande  uitdrukking  kan. herleid 
worden  tot 

8n,  *n,  .  In.'n,  1  n,*  n^ 

-  9-V-"''^'  '^' +2-V-"''^-  '^  -36  V"'''»'      •  <'^> 

2  2  2 

waarbij  —  jr  «jj*  =  ^j,  —  ^  o,'  =  ^,  en  —  :i:  ö'  z=:  ^  is  gesteld. 

do  O 

Voor  den  druk  vindt  men  door  naar  V  te  differentieeren  de 
vei^elijking 

p        n,  +  n,       n.'^.        5   n,'^,'        n.'ft        5  n/|?/       2n.n,/? 

ö  7  F'         8      F'  F'    "^  8'     7'  F» 

"''^'d'T      .  g    ,    9    I?    g        1>| 
F'    "•  1,         ft"^  4  ^.  a.       8j 

".Vg./^      1^    I    ^    <^   ^        M 
F'    '''  V         ^,  •    4  ft<T,       8^ 

«1  nj*  -f-  2  a  n^  n,  +  «« '»«' 
2<97»  ' 

De  grootheid  ff  is  evenredig  niet  de  absolute  temperatuur. 

De  uitdrukking  is  zooals  te  verwachten  was  symmetrisch  in  de 
grootheden  die  op  de  molekulen  van  de  eerste  en  de  tweede  soort 
betrekking  hebben ;  men  kan  haar  evenzeer  verkrijgen  door  de  molekulen 
anders  te  groepeeren.  De  gevonden  uitdrukking  komt  (als  we  de 
notaties  in  overeenstemming  brengen)  geheel  met  de  door  Happel 
afgeleide  overeen. 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XVII.  A».  1908/9. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Hollkman  biedt  een  opstel  aan  van  de 
Heeren  A.  Smits  en  J.  P,  Wibaüt,  getiteld:  ,,De  dynamische 
opvatting  van  een  omkeerbare  chemische  reactie". 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  v.  d.  Waals). 


Het  is  algemeen  bekend,  dat  onze  kinetische  beschouwingen  tot 
de  aanname  voerdJ,  dat  wij  bij  elke  omkeerbare  omzetting  steeds 
met  twee  reacties  te  doen  hebben,  die  in  tegenovergestelde  richting 
verloopen. 

Een  direct  bewijs  voor  deze  dynamische  opvatting  scheen  echter  op 
grond  van  de  volgende  overweging  niet  gegeven  te  kunnen  worden. 

Ons  waarnemingsvermogen  stelt  ons  alleen  instaat  verschillen  te 
obser veeren;  bespeurt  men  dus  iets  van  een  omzetting,  dan  is  dit 
een  gevolg  hiervan,  dat  de  snelheid  van  de  eene  reactie  grooter  is 
dan  die  van  de  andere,  en  wij  krijgen  den  indruk  alsof  slechts  één 
reactie  plaatsgrijpt,  die  met  een  snelheid  verloopt  gelijk  aan  het 
verschil  van  de  snelheden  van  beide  i*eacties. 

Dit  betoog  dat  voor  omzettingen  in  Iiomogene  stelsels  volkomen 
juist  is,  gaat  echter,  zooals  wij  zien  zullen,  in  één  enkel  geval,  bij 
een  omzetting  in  een  heterogeen  systeem,  door  bijzondere  omstandig- 
heden, niet  in  alle  deelen  op. 

Toch  schenen  de  hierboven  genoemde  argumenten  zóó  overtuigend 
dat  men  tot  heden  heeft  gemeend,  zich  tevreden  te  moeten  stellen 
met  het  volgende  indirecte  bewijs. 

De   reeds  aangegeven  opvatting  van  een  omkeerbare  reactie  leidt 

tot   een  eenvoudige  betrekking  tusschen  de  evenwichtskonstanten  en 

k 
de  beide  reactiekonstanten,  welke  luidt :  ^  =  -^.    In    deze  betrekking 

nu  had  men  een  middel  om  de  kinetische  opvatting  van  een  om- 
keerbare omzetting  te  toetsen  en  het  is  bekend,  dat  het  experiment 
voor  de  weinige  gevallen,  die  men  tot  heden  onderzocht,  heeft  laten 
zien,  dat  inderdaad  aan  deze  betrekking  wordt  voldaan. 

Toch  scheen  het  zeer  gewenscht  de  juistheid  van  onze  dynamische 
opvatting  van  een  omkeerbare  reactie  langs  directen  weg  te  bewijzen. 

De  omzetting  door  middel  waarvan  wij  ons  doel  hebben  bereikt 
is  deze 

2C0^C0, +  C 
Dat   de   keuze   op  deze  reactie  viel,  had  zijn  rede  hierin,  dat  uit 
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de  onderzoekingen  van  Boüdouard^)  en  anderen  is  gebleken,  dat, 
wanneer  CO  zich  in  CO,  en  C  omzet,  de  koolstof  zich  afscheidt  in 
den  vorm  van  grafiet,  zoodat  te  verwachten  was,  dat  wanneer  men 
uitgaat  van  het  rechtsche  systeem,  en  bij  steeds  stijgende  temperatuur 
CO,  over  diamant  leidt,  bij  gelijktijdig  verloop  van  de  reactie  van 
links  naar  rechts,  zich  op  de  diamant  grafiet  zal  afzetten,  hetgeen 
zelfs    in    uiterst    geringe  quantiteiten  onmiddellijk  zichtbaar  zal  zijn. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat,  wil  de  proef  iets  bewijzen  er  voor  moet 
worden  zorg  gedragen,  dat  de  temperatuur  nooit  daalt,  daar  afschei- 
ding van  grafiet  in  dit  geval  toegeschreven  zou  kunnen  worden  aan 
een  verschuiving  van  het  evenwicht  van  links  naar  rechts. 

Om  zeker  te  zijn,  dat  hiervan  geen  sprake  kon  wezen,  was  het 
gewenscht  de  temperatuur  tijdens  de  proef  voortdurend  te  laten  stijgen. 

Voor  nu  tot  de  beschrijving  van  de  proef  over  te  gaan,  stellen  wij  er 
prijs  op  te  vermelden  dat  de  diamantpoeder,  waarmede  het  hierboven 
aangeduide  onderzoek  werd  verricht  ons  door  de  Heeren  Asschbr  op 
de  meest  welwillende  wijze  ter  beschikking  was  gesteld,  zoodat  wij 
deze  gelegenheid  gaarne  aangrijpen  genoemde  Heeren  onzen  wei- 
gemeenden dank  te  betuigen. 

Daar  het  bij  ons  onderzoek  van  belang  was  van  wit  diamant- 
poeder uit  te  gaan,  werd  de  door  ons  ontvangen  diamant,  die  door 
verontreinigingen  een  grijze  kleur  bezat,  in  een  open  porseleinen 
kroes    gegloeid,    waarbij   een  volkomen  wit  poeder  werd  verkregen. 

Voordat  nu  tot  de  beslissende  proef  kon  worden  overgegaan,  diende 
allereerst  te  worden  onderzocht  of  bij  de  temperatuur,  waarbij  wij 
ons  onderzoek  dachten  te  verrichten,  diamant  zich  reeds  in  grafiet  omzet. 

Daartoe  werd  het  witte  diamantpoeder  in  een  atmosfeer  van  zuivere 
stikstof  door  middel  van  een  electrischen  oven  een  uur  lang  op  900° 
verhit,  waarbij  bleek,  dat  onder  deze  omstandigheden  van  een  om- 
zetting van  diamant  in  grafiet  absoluut  niets  valt  waar  te  nemen. 

Toen  dit  gunstige  resultaat  verkregen  was,  werd  een  porseleinen 
schuitje  met  diamantpoeder  gevuld  in  een  porseleinen  buis  gebracht 
die  in  een  electrischen  oven  langzaam  werd  verwarmd,  terwijl  door 
de  porseleinen  buis  een  stroom  zuiver  CO^  streek. 

Het  ontwijkende  gas  werd  door  een  zeer  gevoelige  oplossing  van 
PrfC7,  geleid,  zoodat  de  aanwezigheid  van  CO  in  het  uittredende  gas- 
mengsel zich  onmiddellijk  moest  verraden. 

Het  onderzoek  liet  zien,  dat  de  reductie  van  CO,  door  diamant 
onder  deze  omstandigheden  eerst  bij  ongeveer  750®  merkbaar  begint 
te  worden,  om  bij  850°  met  groote  snelheid  te  verloopen. 

i)  Ann.  Chim.  Phys.  (7)  24,  5—85  (1901). 

8» 
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Nadat  dus  op  deze  wijze  de  omzetting 

was   aangetoond,    moest  worden  nagegaan  of  zich  tijdens  dit  proces 
ook  de  tegenovergestelde  reactie 

2C0^C0,  +  C 
had  afgespeeld. 

Terwijl  de  temperatuur  nog  steeds  stijgende  was,  werd  daartoe 
plotseling  de  Cö,-stroom  verbroken  en  het  in  de  porseleinen  buis 
aanwezige  gasmengsel  door  zuivere  stikstof  snel  en  volkomen  uit- 
gedreven. Eerst  daarna  lieten  wij  de  temperatuur  weer  dalen  en  den 
oven  tot  de  kamertemperatuur  afkoelen. 

De  inhoud  van  het  schuitje  toonde  op  ondubbelzinnige  wijze  aan, 
dat  de  laatste  reactie  inderdaad  had  plaats  gegrepen,  want  de  kleur 
was  grauw  geworden,  tengevolge  van  de  afscheiding  van  grafiet,  die 
door  de  geheele  massa  had  plaats  gegrepen. 

Bij  herhaling  van  de  proef  werd  hetzelfde  resultaat  verkregen, 
zoodat  wij  meenen  hiermede  voor  het  eerst  een  direct  bewijs  ge- 
leverd te  hebben  voor  de  juistheid  van  de  dynamische  opvatting 
omtrent  een  omkeerbare  reactie. 

A     .    j         T     •  -iQAQ  Anorq,  cliem.  Laboratorium 

Amste^^dam,  Juni  1908.  if ^^  UnwersiteÜ. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  biedt  namens  den  Heer 
A.  Smits  een  mededeeling  aan  getiteld:  „De  P-T-X-ruimte- 
figuur  voor  een  stelsel  van  twee  komponenten,  die  in  den 
vasten  of  vloeiendb^istallijnen  toestand  in  alle  verhoudingen 
mengbaar  zijn." 

Bij  het  ontwerpen  van  de  ruimtefiguur  in  den  titel  hierboven  ver- 
meld blijkt  het  merkwaardige  hierin  gelegen  te  zijn,  dat  drie  twee- 
bladige  oppervlakken  elkaar  moeten  snijden  n.1.  het  damp-vloeistof- 
blad,  het  dam p-mengkristal blad  en  het  vloeistof-mengkristalblad,  waar- 
van wij  weten,  dat  zij,  voor  het  eenvoudigste  geval,  d.w.z.  voor  het 
geval  deze  bladen  geen  maximum  of  minimum  bezitten,  groote  over- 
eenkomst in  vorm  met  elkaar  vertoonen. 

Om  nu  na  te  gaan  hoe  deze  snijding  plaats  heeft,  beschouwen  wij 
allereerst  een  p-a:-figuur  overeenkomende  met  een  temperatuur  bene- 
den de  tripelpuntstemperatuur  van  beide  komponenten. 

Stellen  wij  voorop  dat,  zooals  gebruikelijk  is,  A  de  komponent 
met  de  hoogste  dampspanning  (en  de  laagste  tripelpuntstemperatuur) 
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Voorstelt,    dan    bezit    dit   /?-a?-diagrain    een   gedaante   als  in  fig.  1   is 
aangegeven. 

Op  de  lijn  acb  liggen  de  mengkristalphasen,  welke  koëxisteei*en 
met  de  dampphasen,  die  op  de  lijn  adb  gelegen  zijn. 

Tnsschen  deze  twee  krommen  ligt  het  gebied  voor  damp  -f-  meng- 
kristal,  ö  -j-  -F,  terwijl  zich  boven  de  lijn  acb  het  gebied  voor  de 
mengkristallen  F,  en  beneden  adb  het  gebied  van  den  damp  G, 
bevindt.  Kiezen  wij  nu  een  temperatuur  boven  de  tripelpuntstempe- 
ratuur  van  A,  doch  beneden  die  van  B  en  nemen  wij  een  oogenblik 
aan,  dat  bij  de  beschouwde  temperatuur  A  in  vasten,  én^  overstolten 
toestand  voorkomt,  dan  krijgen  wij  een  p-a?-figuur  als  aangegeven 
wordt  door  afbga  in  fig.  2  welke  geheel  analoog  is  aan  die  in 
fig.  1  geteekend. 

Daar  vast  A  bij  deze  temperatuur  echter  metastabiel  is,  zal  een 
deel  van  deze  p-^r-figuur  aan  den  ^-kant  metastabiel  zijn  en  nu  is 
het  de  vraag,  welke  stabiele  evenwichten  in  de  plaats  van  deze 
metastabiele  evenwichten  treden. 

Dit  zien  wij  oogenblikkelijk  in,  wanneer  wij  ons  vervolgens  het 
geval  denken,  dat  beide  komponenten  bij  de  beschouwde  temperatuur 
vloeibaar  zijn,  en  B  dus  in  oversinolten  toestand  voorkomt. 

In  dit  geval  zou  een  /)-a?-ftguur  gevonden  worden,  zooals  door 
cldgc  wordt  aangegeven,  waarbij  valt  op  te  merken,  dat  d  beneden 
6,  en  c  boven  a  gelegen  is,  daar  6  en  c  de  dampspanning  aangeven 
van  metastabiele  toestanden  van  A  en  B. 

De  lijn  cld  geeft  hier  de  vloeistofphasen  aan,  die  met  dampphasen 
op  cgg  koëxisteeren. 

Daar  nu  de  2?-ar-figuur  afbga  aan  den  kant  van  A  en  cldgc  aan 
den  kant  van  B  metastabiel  is,  is  het  nu  reeds  duidelijk  dat  de 
stabiele  p-^-figuur  het  linksche  deel  van  de  eerste  en  het  rechtscJie 
deel  van  de  laatste  p-a;-flguur  zal  bevatten,  welke  deelen  aan  elkaar 
zullen  aansluiten  daar,  waar  een  dampphase  gelijktijdig  met  een 
vloeistofphase  en  met  een  mengkristalphase  koëxisteert. 

Zooals  uit  de  teekening  volgt,  snijden  de  damptakken  van  beide 
p-jr-figuren  elkaar  in  g,  zoodat  g  een  damp  is^  die  niet  alleen 
koëxisteert  met  de  vloeistof  /,  doch  ook  met  de  mengkristalphase  ƒ 

Het  bij  konstante  temperatuur  non  variante  driephasene  ven  wicht 
G^  L-^F  vormt  dus  den  overgang  tusschen  de  reeks  van  mengkristal- 
phasen af  en  de  reeks  vloeistofphasen  ld,  die  bij  een  reeks  van 
drukkingen  met  dampphasen  van  verschillende  samenstelling  kunnen 
koëxisteeren. 

Boven  de  l\jn  dl  ligt  het  gebied  van  de  vloeistof  L  en  boven  de 
lijn   af  bevindt   zich    het   gebied    van  de  mengkristallen  F.    Beide 
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gebieden  zijn  van  elkaar  gescheiden  door  een  gebied  van  vloeistof  + 
mengkristallen,  dat  tussehen  de  lijnen  Iq  en  //;  gelegen  is. 

Teekenen  wij  nu  eenige  j>-.i'-figuren  overeenkomende  met  verschil- 
lende temperaturen  in  dezelfde  grafische  voorstelling,  te  beginnen 
met  de  tripelpuntstemperatuur  van  A  en  eindigende  met  de  tripel- 
puntstemperatuur  van  jB,  dan  krijgen  wij  hetgeen  in  fig.  3  is  aan- 
gegeven. 

Figuur  ah  komt  overeen  met  de  tripelpuntstemperatuur  van  A  en 
a,i,  met  die  van  B,  terwijl  de  p  .r-figuren  aj)^  en  a,6,  betrekking 
hebben  op  tusschengelegen  temperaturen. 

Uit  deze  verzameling  van  /?-a?-figuren  zien  wij,  dat,  wanneer  wij 
de  overeenkomstige  punten  van  de  verschillende  driephasendruklijnen 
gif  met  elkaar  vereenigen,  een  driephasenstrook  ontstaat,  die  uit  twee 
tweephasenstrooken  is  saamgesteld,  ten  eerste  uit  de  tweephasenstrook 
voor  de  evenwichten  tussehen  damp  en  vloeistof  en  ten  tweede  uit 
een  tweephasenstrook  voor  de  koëxistentie  van  vloeistof  en  meng- 
kristallen. 

Denken  wij  ons  de  met  verschillende  temperaturen  overeenkomende 
/>-.t'- figuren  achter  elkaar  geplaatst,  dan  geven  de  damplijnen  een 
dampblad,  de  vloeistoflijnen  een  vloeistof  blad  en  de  mengkristallijnen 
een  mengkristalblad. 

De  lijn  bgg^a^  geeft  de  snijding  aan  van  het  dampblad  van  de 
mengkristallen  *)  met  het  dampblad  van  de  vloeistofphasen,  de  lijn 
bll^a^  die  van  het  vloeistofblad  van  de  mengkristallen  met  het 
vloeistofblad  van  de  dampphasen,  terwijl  bff\a^  de  lijn  aangeeft, 
volgens  welke  het  mengkristalblad  van  de  vloeistofphasen  het  meng- 
kristalblad van  de  dampphasen  snijdt. 

Dit  alles  wordt  volkomen  duidelijk,  wanneer  wij  de  ruimte-voor- 
stelling, fig.  4,  beschouwen  en  wel  rechts  van  het  vlak  v^  v,  v,  v^. 

Sa  is  het  tripelpunt  van  den  komponent  A 

cSa     is  de  dampspanningslijn  van  vast  A 

SaKa  n    >»  ?>  »     vloeibaar  A  eindigende   in    het 

kritisch  punt  Ka  • 

nSa     is  de  dampspanningslijn  van  vast  jB  en 

SbKb  „    „  „  „     vloeibaar  B  eindigende   in  het 

kritisch  punt  Kb- 

SaS'a  is  de  smeltlijn  van  A  en  SnS'n  is  de  smeltlijn  van  B. 

Sas  Sb  f  Sa  is  de  reeds  beproken  driephasenstrook,  en  de  tussehen 
de    tripelpunten    Sa  en  Sb    geteekende   j;,.r-doorsnede   laat  zien,  dat 

1)  Onder  het  dampblad  van  de  mengkristallen  is  hier  te  verstaan  hel  dampblad, 
dal  bij  hel  mengkristalblad  behoort. 


(  119  ) 

^Ag  Sb  de  damplijn,  Sa^Sb  de  vloeistoflijn,  en  Sa/ Sb  de  meng- 
kristaliijn  is. 

Op  de  tweephasenstrook  Sa^Sb^Sa  liggen  de  damp- en  vloeistof- 
phasen,  die  met  mengkristallen  in  evenwicht  zijn,  en  op  de  twee- 
phasenstrook Sa  i  Sb/ Sa  bevinden  zich  de  vloeistof-  en  mengkristal- 
phasen,  die  met  damp  kunnen  koëxisteeren. 

Op  deze  laatste  tweephasenstrook  rust  het  tweebladig  oppervlak 
voor  mengkristal  en  vloeistof,  welk  oppervlak  over  't  algemeen  zeer 
steil    zal    loopen.   In  de  ruimtefiguur  is  aangenomen  dat,  zooals  ook 

dp 
in  den  regel  het  geval  is,  —  van  de  smeltlijnen  van  de  komponenten 

dt 

aanvankelijk  positief  is,  waardoor,  genoemd  tweebladig  oppervlak 
in  den  beginne  bij  hoogeren  druk  naar  hoogere  temperaturen  loopt, 
hetgeen  hier  op  overdreven  wijze  is  aangegeven. 

Een  gevolg  van  deze  ligging  is  dit,  dat,  zooals  in  de  doorsnede 
bij  een  temperatuur,  tusschen  de  tripelpuntstemperaturen  van  AenB 
gelegen,  is  aangegeven,  het  gebied  voor  vloeistof  en  mengkristal 
boven  een  zekeren  druk,  r,  ophoudt  te  bestaan,  zoodat  de  drie  ge- 
bieden van  tweephasen-evenwichten,  mengkristal-damp,  vloeistof-damp 

en  mengkristal-vloeistof  geheel  zijn  begrensd. 

dp 
Het   is    duidelijk,  dat,  wanneer  voor  beide  smeltlijnen  —  negatief 

dt 

is,  het  punt  r  niet  liggen  zal  op  de  smeltlijn  van  den  komponent  A, 
doch  op  die  van  B. 

Doet  zich  het  geval  voor,  dat  de  beide  komponenten  vóór  dat  z^ 
smelten  in  den  vloeiendkristallijnen  toestand  overgaan,  dan  wordt 
de  ruimtefiguur  van  zóó'n  stelsel  voor  het  eenvoudigste  geval  aan- 
gegeven -door  de  geheele  figuur  4. 

Het  linksche  gedeelte  komt  dan  geheel  overeen  met  de  ruimte- 
figuur van  Bakhuis  Roozeboom,  waarbij  dan  Oa  en  Ob  niet  de 
smeltpunten  onder  dampdruk,  doch  de  overgangspunten  van  de  beide 
komponenten  onder  dampdruk  voorstellen,  d.  w.  z.  de  punten,'  waar 
de  gewoon  gekristalliseerde  toestand  onder  den  druk  van  zijn  damp 
in  den  vloeiendkristallijnen  toestand  overgaat. 

Snijdt  men  deze  ruimteflguur  door  een  vlak  van  konstanten  druk» 
dan  krijgt  men,  wanneer  deze  druk  althans  hoog  genoeg  gekozen 
wordt,  de  eenvoudigst  denkbare  T*Jf-figuur  van  een  stelsel  van 
twee  komponenten,  waarvan  elk  een  stabiele  vloeiendkristallijne 
modificatie  bezit. 

De  andere  mogelijke  gevallen  laten  zich  gemakkelijk  uit  deze 
ruimteflguur  afleiden. 

AnisleriUun  Juni  1908.  Anory,  Chenu  Laboratorium 

der  Universiteit 
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Plantkunde.  —  De  Secretaris  biedt  namens  den  Heer  Th.  Valeton, 
te  Buitenzorg,  eene  mededeeling  aan :  „  Lindeiiiopsis.  Een 
nieuw  siibgenus  der  Rublaceae.'* 

Ter  gelegenheid  van  een  dienstreis  door  het  eiland  Billiton  in 
Maart  1907  werd  door  den  Heer  Ham,  Inspecteur  van  het  Bosch- 
wezen  in  Ned.  Indië,  een  kleine  doch  niet  onbelangrijke  collectie 
herbarium  bijeengebracht  welke  hij  mij  ter  bewerking  afstond. 

Het  belangrijke  van  deze  vei*zameling  berust  voornamelijk  hierop, 
dat  zij  is  bijeengebracht  op  terreinen,  die,  in  den  Indischen  archipel 
uiterst  zeldzaam,  floristisch  nog  nagenoeg  onbekend  zijn.  Het  zijn 
de  zoogenaamde  „parfaw^"  terreinen,  (zie  Vkrbeek  in  Jaarboek  Mijn- 
wezen 1897,  p.  60  en  61).  De  bodem  dezer  gronden  bestaat  uit 
jonge  losse  sedimenten  van  recenten  oorsprong  n.1.  kwartszand  en 
klei,  beide  dikwijls  ijzer-  en  mangaanhoudend,  maar  verkrijgt  zijn 
eigenaardig  karakter  door  het  voorkomen  van  een  gesteente  dat  door 
de  Chineezen  /o  san  kak  genoemd  wordt  en  bestaat  uit  kwartszand 
dat  door  organische  zuren  tot  een  tamelijk  vasten  donkerbruinen 
zandsteen  is  verbonden. 

„Deze  parfan^terreinen  zijn  gekenmerkt  door  een  schaarschen  en 
bijzonderen  plantengroei,  een  gevolg  van  het  geringe  water  door- 
latende vermogen  van  den  ,J^o  san  kak''  waardoor  vlak  padang- 
terrein  na  zware  regens  dikwijls  onder  water  staat,  en  de  wortels  der 
planten,  die  moeilijk  in  den  harden  ,^ö  sau  kak''  kunnen  dringen, 
verrotten  en  afsterven."  (Verbeek  l.c). 

Behalve  op  Billiton  komen  deze  padangterreinen  ook  voor  op 
Banka  tusschen  Doeren  en  Boekit  (Verbeek  l.c).  Van  andere  deelen 
van  den  Archipel  schijnen  zij  niet  nader  bekend  te  zijn.  De  voor- 
naamste dezer  terreinen  bevinden  zich  in  het  Noorden  en  Noord- 
oosten van  het  eiland  tusschen  Boeding  en  Manggar  en  werden  daar 
door  den  Heer  Ham  floristisch  onderzocht. 

Aaa  mondelinge  mededeelingen  alsmede  aan  het  Reisjournaal  dat 
de  Heer  Ham  mij  welwillend  ter  inzage  afstond  ontleen  ik  het 
volgende : 

Het  voorkomen  der  padang  terreinen  is  niet  overal  hetzelfde. 

De  Heer  Ham  onderscheidt  gras  yadang  dikwijls  rijk  aan  grint, 
waar  grassen  en  cypergrassen  de  overhand  hebben,  varen  padang 
waar  varens  {Pteris  aquilina  Z.,  Nephrolepis  acuta  Presl.),  bijna  de 
gelieele  begroeiing  vormen,  slechts  gemengd  met  Xyris  microcepkala 
Hassk.,  Fmbristylis  spec,  Afelastonia  spec,  Calophyllum  pulckerri' 
mum  Wall.,  Psychotria  viridijiora  Bl.  en  zand  padang^  waar  de 
grond    uit  verblindend  wit  kwartszand  bestaat.     De  witte  laag  heeft 
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een  afwisselende  dikte  van  7j — ^  cm.,  daaronder  grijs  blijkbaar  door 
humus,  soms  dadelijk  grijs,  waar  op  den  bodem  fijne  zwarte  humus 
of  mossen  voorkomen.  De  begroeiing  vormt  nergens  een  aaneenge- 
sloten geheel  of  een  zode.  Groepen  lage  en  hoogere  struiken  en  dan 
in  den  regel  in  het  midden  hoogere  struiken  of  kleine  boomen, 
wisselen  af  met  lagere  begroeiing,  deze  echter  ook  steeds  pleksgewijs 
of  afzonderlijke  pollen  vormend,  zoodat  men  overal  het  witte  zand 
er  tusscben  door  ziet,  en  dit  op  vele  plaatsen  zelfs  de  overhand  heeft. 
Van  de  hier  verzamelde  planten  worden  de  volgende  als  karakter 
gevende  vermeld: 

Drosera  Burmanni  Vahl.  in  de  vochtigste  gedeelten,  op  een  afstand 
gezien  donkerroode  vlekken  vormend,  dikwijls  op  kleine  zandzuiltjes 
geplaatst.  Fimbristylis  spec,  Rhynchospora  spec,  Xyris  microcephala 
Hassk.  en  Xyris  baiicana  Miq,;  zeldzamer  Salomoniaoblongifolia  D.C,, 
Lindernia  stemodioides  Miq.,  Thuarea  sarmentosa  Pers. 

Van  de  hoogere  meer  struikachtige  planten  vallen  in  't  oog: 
Baeckea  frutescens  L.,  die  op  laaggelegen  padangs  meer  dan  de  helft 
van  de  begroeiing  vormt  en  buitengewoon  aan  de  Calluna  der 
Europeesche  heidevelden  doet  denken,  Jambosa  buxifolia  Miq.,  Ley- 
tosperinum  fiavescens  Sm.,  Leucopogon  malayanits  Jack.,  Vaccinium 
maUiccense  Wight,  Cratoxylon  glaucum  Korth.,  Ccdophyllum  pulc/ier- 
rimuin  WAiiL.,  Timonius  spec,  Garcinia  bancana  Miq.,  Syzygium 
variifolium  Miq.,  de  drie  laatste  boomachtig. 

Op  de  laagst  gelegen  padangs  ten  zuiden  van  Manggar  en  bij 
Boeding,  waar  Baeckea  frutescens  met  Fimbristylis  spec.  het  hoofd- 
bestanddeel vormt,  worden  nog  Ischaemum  spec,  Archytaea  Vahlii 
Choisy,  Womiia  suf/ruticosa  Griff.,  Melaleuca  minor  Sm.  en  een 
niet  bestembare  Eugenvisoort  opgemerkt.  Voorts  mossen  en  kortmossen. 
Verder  werden  op  deze  terreinen  verzameld  Rlwdomyrtus  tomentosa 
Wight,  Nepentlies  spec,  Tristamia  obovata  R.  Br.,  Dischidia  spec 
Bromheadia  paliLstris  Lindl.  [Orchidea],  Isachne  australis  R.  Br. 
Burmannia  bancana  Miq.,  een  Lucinaea  soort,  die  waarschijnlijk 
nieuw  is  en  eindelijk  een  nieuwe  Rubiacee,  waarover  ik  hier  een 
mededeeling  wensch  te  doen. 

De  hier  beschreven  formatie  heeft  door  het  overwegend  voor- 
komen der  Calluna-achtige  Baeckea  frutescens  een  oppervlakkige 
overeenkomst  met  de  zaïidige  en  drassige  heidevelden  in  Noord- 
Europa.  Reeds  Jünghühn  spreekt  in  zijn  beschrijving  der  Battaklanden 
1  bl.  158  van  een  Erica,  die  boven  de  woudzone  met  andere  houtige 
Myrtaceae  de  flora  van  het  hooggebergte  kenmerkt  en  bedoelt  hier- 
mede ongetwijfeld  Baeckea  frutescens.  Van  Zuid-China  en  de  Philip- 
pgnen  tot  in  Nieuw  Guinea^  waar  Beccari  haar  aan  de  Geelvinkbaai 
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(zeehoogte?)  en  Wichmann  op  den  G.  Siëp  op  ongeveer  800  M.  vond, 
strekt  zich  het  verspreidingsgebied  dezer  op  Java  ontbrekende  soort 
uit,  wier  naaste  verwanten  (talrijke  Baeckea-soorien)  Austiulië  bewonen. 
Overal  kenmerkt  zij  de  physiologisch  droge  hoogvlakten,  en  bereikt 
slechts  zelden  zooals  hier  de  laag  vlakte.  Ook  de  Drosera  en  Cy  per- 
grassen strekken  om  deze  gelijkenis  met  de  heidevelden  te  vermeerderen. 

Door  de  overige  vegetatie,  waarin  de  sclei*ophylle  en  sclerocarpe 
Myrtaceen  een  belangrijk,  aandeel  hebben,  komt  echter  de  formatie 
veel  nader  bij  die  welke  door  ScmMPBR  (Pflanzengeogr.  p.  538) 
„Hartlaub/onnation''  genoemd  wordt,  en  waarvan  hij  een  aantal 
gebieden  beschrijft,  voorkomende  in  de  omgeving  der  Middellandsche 
Zee,  in  Californië,  Chili,  in  Zuid  Afrika  en  in  Zuid-Australië.  Deze 
gebieden  zijn  alle  gelegen  in  de  warme  gematigde  luchtstreek  en 
gekenmerkt  door  de  droge  en  heete  zomers,  afwisselend  met  vochtige 
winters.  Climatologisch  is  er  dus  tusschen  deze  en  de  padang-formatie 
van  Banka  en  Billiton,  waar  het  nagenoeg  het  geheele  jaar  regent, 
weinig  overeenkomst.  In  de  gesteldheid  van  den  bodem  is  daaren- 
tegen wel  overeenkomst  met  die  der  Zuid-Australische  ^,scrublands'' 
beschreven  door  Schombürgk  in  Flora  of  South-Australie  1875.  (Zie 
ScmMPBR  1.  c.  p.  559). 

Niet  te  betwijfelen  valt  hier  de  overwegende  invloed  van  den 
bodem  op  het  karakter  der  formatie,  een  verschijnsel  dat  volgens 
ScmMPER  in  de  tropen  betrekkelijk  zeldzaam  is,  en  nog  slechts  weinig 
onderzocht.  (Zie  ScmMPKR  1.  c.  p.  405.  Edaphische  Wirkungen  in 
den  Tropen). 

Met  geen  enkel  der  in  dat  hoofdstuk  opgenoemde  vegetatie-beelden 
en  formaties  komt  de  padang-formatie  ook  maar  eenigermate  overeen. 
Alleen  met  de  flora  der  tropische  hooggebergten  en  met  de  „Hart- 
laubfonnation''  laat  zij  zich  zooals  gezegd  is  eenigermate  vergelijken. 

Wat  nu  de  verspreiding  der  boven  opgenoemde  door  den  Heer 
Ham  verzamelde  planten  betreft,  welke  wel  waarschijnlijk  geen  vol- 
ledig, maar  toch  zeker  een  zeer  typisch  beeld  van  deze  vrij  armoedige 
flora  opleveren;  zoo  valt  al  dadelijk  in  't  oog  dat  geen  enkele  der 
verzamelde  soorten,  met  uitzondering  van  een  paar  zeer  verspreide, 
van  het  strand  ingekropen  grassen,  Thuarea  sarmentosa  en  Isachne 
australis,  alsmede  van  de  beide  pantropische  varens  en  van  Psy^ 
chotria  viindijlora,  die  ook  niet  op  de  typische  zandpadang  zijn  aan- 
getroffen, op  Java  voorkomt.  Een  wijde  verspreiding  van  Malacca 
tot  aan  Australië  door  het  nooixielijk  gedeelte  van  den  archipel,  met 
voorbijgang  van  Java  (waarschijnlijk  tot  en  met  Timor)  hebben, 
behalve  Baeckea  fmtescens,  ook  nog  Leptospermumjlavescens,  Rhodo- 
myrtus   tomentosa,    Melaleuca  minor,  Drosera  Burmanni,  Salomonia 
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ohlongifolia,  BromheacUa  pahistrLi;  van  Malacea  en  Borneo  zijn 
l)ekend :  CalophyUum  imlckernmum,  Garcmia  bancaiia,  Vaccinium 
vialaccense,  Leucopogon  malayanas,  Archytaea  Vahlü,  Worinia  suf- 
fruticosa.  Uitsluitend  van  Banka  en  Billiton  zijn  bekend:  Jambosa 
buxifolia,  Syzygmm  variifolium,  Tristania  obovata,  Schima  bancana, 
Xyris  bancana  en  Lindemia  (Vandellia)  stemodioides,  terwijl  Cra- 
toxylum  glaucum  en  een  Lucinaea  spec.  nova  alleen  van  Borneo 
bekend  waren.  Twijfelachtig  zijn  in  dit  opzicht  de  nog  onbestemde 
Rugenia,  Nepenthesy  Dischidia  en  Isc/uiemum,  en  enkele  andere. 

Endemisch,  voor  zoover  onze  tegenwoordige  kennis  strekt,  is  alleen 
de  thans  te  beschrijven  nieuwe  soort.  Over  de  afmetingen  en  het 
uiterlijk  dezer  plant  ontbreken  ongelukkig  de  gegevens,  maar  zij 
behoort  tot  de  lage  struikachtige,  ^/\ — 2  meter  hooge  bewoners  der 
lage  zand-padang,  waarvan  boven  gesproken  is  en  onder  deze  tot  de 
aan  individuen  arme  soorten.  De  dikwijls  6  dM.  lange  opgerichte 
roedevormige  takken,  met  kleine  stijve,  doornachtig-spitse,  opstaande 
bladeren,  aan  den  top  de  dicht  grijsbehaarde  bloeiwijzen  dragende, 
duiden  op  een  sterk  xerophiel  karakter. 

Bij  het  eerste  onderzoek  scheen  deze  soort  mij  een  geheel  nieuw 
geslacht  te  vormen.  Zij  behoort  tot  den  tribus  der  Cinchoneae  van 
de  onderfamilie  der  Cinchonoideae  (K.  Schümann)  en  hierin  tot  den 
subtribus  der  Hillieae.  Door  toepassing  van  den  door  K.  Schümann 
samengestelden  sleutel  (Naturl.  pflanz.  fam.  IV  14  p.  42)  komt  men 
nu  niet  tot  een  bepaald  geslacht,  maar  wel  in  de  onmiddellijke 
nabijheid,  hetzij  van  Cosmibuena  Ruiz  en  Pavon,  hetzij  van  Coptosapelta 
KoRTH.,  al  naarmate  men  aanneemt  dat  de  stijl  weinig  of  veel 
langer  is  dan  de  kroonbuis.  Een  nadere  vergelijking  met  het  geslacht 
Cosmibuena  waai*toe  een  klein  aantal  epiphytische  heestei's  uit  Zuid- 
en Midden-Amerika  behooren,  toont  echter  dadelijk  belangrijke  ver- 
schillen in  bouw  van  kelk,  meeldraden,  stempel  en  wijze  van  open- 
springen der  vruchten,  zoodat  van  een  vereeniging  met  dit  geslacht 
geen  kwestie  zijn  kan,  ofschoon  in  den  habitus  en  de  vorm  der 
bloemen  de  overeenkomst  grooter  is  dan  met  Coptosapelta.  Wat  dit 
laatste  geslacht  betreft  hiervan  wordt  in  den  bedoelden  sleutel  opge- 
geven, „stijl  4-hoekig  en  behaard",  zoodat  men,  zich  strikt  hieraan 
houdende,  voor  onze  soort  waar  de  stijl  rolroud  en  onbehaard  is, 
gedwongen  zou  zijn  een  nieuw  geslacht  op  te  stellen.  De  verdere 
kenmerken  van  Coptosapelta  in  de  geslachtsbeschrijving  ntilezende, 
vindt  men  nog  de  navolgende  verschillen:  Kelk  klein  napvormig 
vijftandig  bij  Coptosapelta;  bij  de  nieuwe  soort  veel  langer  dan  de 
kelkbuis,  tot  aan  den  voet  vijfdeelig  met  lancetvormige  spitse  op- 
staande slippen.  —  Kroonbuis    zeer  kort,  even  lang  of  korter  dan 
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de  zoomlobben  met  behaarden  keelinond  bij  Coptosapeha;  bij  de 
nieuwe  soort  4—6  cm.  Jang,  dun  en  recht,  veel  langer  dan  de 
zoomslippen  met  onbehaarden  keelmond.  —  Helmknoppen  bijna 
zoo  lang  als  de  zoomslippen  en  van  achteren  dicht  behaard,  met 
diep  gedeelden  voet  bij  Coptosapelta ;  hier  veel  korter  dan  de  zoom- 
slippen, onbehaard  en  met  iweelobbigen  voet.  Zaden  met  een  regel- 
matig gefransden  vleugel  bij  Coptosapelta ;  hier  door  een  gaven  vleugel 
omgeven;  eindelijk  wat  de  habitus  betreft  zijn  de  beide  bekende 
soorten  van  Coptosapelta  hoogklim  mende  vrij  groot-bladige  heesters 
met  veelbloemige  hangende  pluimen  van  kleine  bloemen,  terwijl  de 
nieuwe  soort  een  kleine  opgerichte  heester  is  met  opgerichte  arm- 
bloemige  bijschermen  en  in  't  oogvallende  bloemen. 

Oppervlakkig  scheen  er  dus  reden  genoeg  om  voor  deze  nieuwe 
soort  een  nieuw  geslacht  op  te  stellen  en  wegens  de  groote  overeen- 
komst in  uiterlijk,  in  bladeren,  bloeiwijze,  kelk  en  bloemkroon  met 
het  Amerikaansche  geslacht  Lindenia,  dat  tot  den  tribus  der  Ronde- 
letieae  behoort,  gaf  ik  hieraan  den  naam  Liiïdeniopsis. 

Een  meer  nauwkeurige  vergelijking  met  de  op  Java  voorkomende 
Coptosapelta  jlavescens  Korth,  deed  mij  echter  besluiten  dit  nieuwe 
geslacht  weer  in  te  trekken  en  de  nieuwe  soort  tot  het  geslacht 
Coptosapelta  te  brengen.  Eenige  der  uit  de  literatuur  afgeleide  punten 
van  verschil  bleken  op  fouten  in  de  bestaande  beschrijvingen  te  be- 
rusten. Zoo  is  de  stijl  bij  C  Jlavescens  niet  vier-kant  en  behaard, 
zooals  ScHüMANN  Opgeeft,  maar  behalve  aan  den  top  rolrond  en  on- 
behaard even  als  bij  de  nieuwe  soort;  de  kelk  is  niet  napvormig, 
maar  diep  5-deelig  en  gelijkt,  afgezien  van  de  geringe  grootte,  op 
die  van  de  nieuwe  soort,  en  de  keelmond  is  niet  behaard  maar 
geheel  kaal.  Hiermede  vervallen  dus  al  een  gedeelte  der  opgegeven 
verschilpunten.  Let  men  verder  op  den  volmaakt  gelijken  bouw 
van  eierstok  en  vrucht  bij  beide,  op  den  zeer  bijzondei'en  stempel, 
die  in  tegenstelling  met  de  verwante  geslachten,  niet  tweelobbig  maar 
volkomen  ongedeeld  is,  over  zijn  geheele  behaarde  oppervlakte  de 
Btempel-papillen  draagt  en  het  stuifmeel  recipieert,  op  de  hehnknoppen, 
op  geheel  gelijksoortige  wijze  gebouwd  en  ingeplant,  en,  wat  zeer 
belangrijk  is  op  het  stuifmeel  dat  bij  de  nieuwe  soort,  evenals  bij 
C.  flavescens  een  netvormig- verdikte,  wijdmazige,  exine  heeft  en 
hierin,  afgaande  op  de  afbeeldingen  in  Flora  brasiliensis,  van  de 
overige  geslachten  der  Hillieae  totaal  verschilt,  dan  kan  er  geen 
twijfel  zijn,  dat  onze  nieuwe  soort  tot  het  geslacht  Coptosapelta  moet 
gebi-acht  worden,  maar  daarin  een  speciaal  monotypisch  ondergeslacht 
vormt. 

Als    een    morphologische    bijzonderheid,  die  de  verwantschap  met 
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C  flavescens  bevestigt  wil  ik  hier  nog  wijzen  op  de  met  de  kelk. 
lippen  afwisselende  klieren,  welke  zoover  ik  weet  nog  niet  hij  een 
andere    Rubiacee    zijn    beschreven   (tenzij    misschien    bij  Dichilanthe 

HooK.). 

Zij  zijn  in  structuur  gelijk  aan  de  op  darmklieren  gelijkende  col- 
leteren  welke  bij  dit  geslacht  evenals  bij  de  meeste  Rubiaceen  aan 
de  binnenzijde  van  den  voet  der  stipulae  geplaatst  zijn  ^)  en  in  den 
bladvoet  ook  bij  Apocynaceae  en  Loganiaceae  worden  aangetroffen. 
Men  vindt  ze  bij  de  nieuwe  soort  evenals  bij  C,  flavescens  Xeix  ^Q\B\e 
van  één  of  twee  afwisselend  met  de  kelkslippen ;  bij  de  laatste  soort 
zijn  zij  echter  slechts  V»  ni.m.  lang,  en  tot  dusver  door  de  onder- 
zoekers over  't  hoofd  gezien ;  bij  de  nieuwe  soort  zijn  ze  ruim  1  tot 
1.5  m.m.  lang. 

Wellicht  zullen  zij  bij  nader  onderzoek  ook  nog  bij  andere  Rubiaceae 
gevonden  worden.  Klaarblijkelijk  moeten  zij  als  rudimenten  van 
stipulae  der  kelkbladen  worden  opgevat. 

Coptosapelta  Korth.  Descriptio  nova:  Calycis  tubus  ellipsoideus, 
limbus  eo  nunc  brevior  nunc  duplo  longior,  persistens,  dentatus  vel 
ad  basin  usque  5-partitus,  segmentis  erectis  imbricatis  cum  glandulis 
parvis  stipularibus  erectis  teretibus  singulis  vel  binis  alternantibus. 
CoroUa  coriacea  tomentosa,  hypocraterimorpha,  tubo  brevi  vel  longo, 
gracili,  tereti,  intus  glabro  vel  fauce  hirta,  limbi  lobi  obovato-lineares 
aestivatione  contorti.  Stamina  5  ori  coroUae  inserta,  filamentis  brevibus 
subulatis;  antherae  oblongae  vel  lineares  apice  apiculatae,  basi  sub- 
bilobae  vel  bipartitae  glabrae  vel  dorso  hii'sutissimae,  dorso  prope 
basin  afTixae,  patentes  demum  saepe  tortae.  Pollinis  granula  subglo- 
bosa,  poris  3?,  insigniter  reticulata.  Discus  carnosus  cupularis.  Ova- 
rium  biloculare.  Stylus  teres  glaber  elongatus  corollae  tubum  aequans 
apice  exsertus.  Stigma  magnum  integrnm,  fusiforme  velclavatum,  in 
alabastro  per  longitudinera  striatum,  puberulum ;  ovula  in  loculis 
numerosa,  placentis  magnis  septo  affixis  peltatis  linearibus  apice  et 
basi  liberis  dense  imbricatira  afflxa,  peltafa,  marginata,  ascendentia. 
Capsula  obovoidea  lateraliter  compressa  obsolete  costata  calyce  longius 
persistente  coronata,  glabrescens  ad  medium  versus  loculicide  bivalvis, 
vel  demum  saepe  quadrivalvis.  Semina  placentae  cylindricae,  sub- 
carnosae,  loculum  implenti  extus  affixa,  peltata,  imbricata,  erecta, 
testa  membranacea  in  alam  hyalinam  nunc  insigniter  fimbriatam 
nunc  subintegram  crenulatam  radiatim  striulatam  expansa,  albumine 
carnoso;  embryo  rectus  parvus  radicula  tereti  infera. 


ï)  Zie  Solereder,  Anal.  Gharakt.  der  Rubiaceae  1893,  p,  179. 
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Frutices  nunc  alte  scandentes  nunc  parvi  erecti,  canescenti-sericeo- 
villosi,  ramulis  tetragonis  foliis  coriaceis,  subtus  =t  villosulis.  Stipulae 
interpetiolares  parvae  ovato-trigonae. 

Cymae  terminales  et  in  axillis  saperioribus  trichotomae  nunc  den- 
siflorae  et  ample  paniculatae  penden tes,  nunc  paiiciflorae  erectae. 
Flores  brevissime  pedicellati,  bracteolis  (prophyllis)  2,  pedicello  in- 
sertis  ealyce  appressis  eoque  brevioribus  instructi,  nunc  parvi  nunc 
conspicui. 

Subgenus  I  Eucoptosapelta  Val.  Calycis  limbus  ovario  brevior. 
Corollae  tubus  brevis,  liinbi  lobos  aequans  vel  illo  brevior,  faucis 
orificium  glabrum  vel  hirsutum.  Anlherae  lineares,  basi  bifidae,  dorso 
dense  villosae,  demum  tortae.  Stigma  elongato-fusiforrae  vel  quadran- 
gulare.  Seminum  ala  fimbriata.  Frutices  alte  scandentes  ramulis 
subteretibus.  Foliis  majusculis  patentibus  subtus  ad  nervos  villosis. 
Paniculae  terminales  foliatae  multiflorae,  densiflorae,  pendentes. 

1.  C.  fiavescens  Korth.,  {Stylocoryne  racemosa  haud  Cavanillks, 
MiQ. ;  Su  tomentosa  Bl.):  Corollae  tubus  limbi  lobos  circiter  aequans, 
faux  glabra.  Calycis  tubus  brevis. 

Habitat:  Malacca,  Burma,  Borneo,  Java. 

2.  C.  Griffithii  Hook.  :  Corollae  tubus  limbi  lobis  multo  brevior. 
Faux  dense  hirsuta.  Calycis  tubus  elongatus. 

Habitat:  Malacca,  Singapore. 

Subgenus  H.  Lindeniopsis  Val.  Calycis  limbus  ovario  plus  duplo 
longior,  ad  basin  usque  partitus  segmentis  erectis  lanceolatis  acutis. 
Corollae  tubus  gracilis  lobos  pluries  superans,  faucis  orificio  glabro. 
Antherae  oblongae  basi  bilobae,  glabrae.  Stigma  magnum,  clavatum. 
Seminum  ala  subintegra. 

Frutices  parvi  erecti,  ramulis  acute  tetragonis  erectis  elongatis, 
foliis  parvis  erectis  rigide-coriaceis,  spinuloso-apiculatis  subtus  appresse 
villosis.  Cymae  terminales  et  in  axillis  superioribus  trichotomae, 
pauciflorae,  erectae. 

3.  C  Hammii  Val.  Characteres  subgeneris. 
Habitat:  Biliton. 
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Plantkunde.  —  De  Heer  S.  H.  Koordkrs  biedt  een  mededeel  ing 
aan :  „Bijdrage  N^.  1  tot  de  kennis  der  Flora  van  Java'' 
(3^6  vervolg)*). 

§  6.  Nadere  gegevens  over  OreioBtaohys  Piillei  Oomble. 

^^.  1.  Addenda   et   emendanda    van    p.    67  4 — 6  8  6 
der   „Proceeding s". 

De  door  den  heer  Gamble  aan  mij  toegezonden  drukproefcori^cties 
van  de  op  24  April  J908  als  „Proceedings"  verschenen  engelsche 
uitgave  van  het  Verslag  v.  d.  Gew.  Verg.  d.  K.  A.  v.  W.  te  Amst. 
werden,  ofschoon  zij  nog  in  April  j.1.  door  den  heer  G.  aan  mij  uit 
Engeland  verzonden  waren,  tot  mijn  leedwezen  te  laat  op  de  drukkerij 
ontvangen  om  nog  in  genoemde  publicatie  afgedrukt  te  kunnen  worden. 
Die  in  manuscript  alle  van  April  j.1.  dateerende  en  van  de  hand 
door  den  Heer  J.  S.  Gamble  verstrekte  drukproef-verl)eteringen  laat 
ik  thans  hier  volgen,  onder  dankbetuiging  voor  de  toezending : 

p.  683  regel  11  v.  o.:  achter  Kurz,  voeg  bij:  Munro  in  Trans. 
Linn.  Soc.  London.  XXVI.   146. 

p.  683  regel  4  v.  o. :  vóór  (Gamble  msc.)  voeg  bij:  and  possibly 
80  establishing  a  connection  between  it  and  the  Schizostachyum,  the 
description  of  which  by  Hasskarl  and  Kurz  are  somewhat  imperfect". 

p.  683  regel  4  v.  o.:  achter  additional,  voeg  bij:  material. 

p.  684  regel  16  v.  o. :    vóór  conspecific,  voeg  bij:    very  probable. 

^^  2.  Over  de  door  den  Heer  K.  A.  R.  Bosscha 
ontdekte  vruchten  van  Oreiostachys  Gamble. 

Op  p.  656  van  het  (hollandsche)  Verslag  v.  d.  Gew.  Vergad.  der 
K.  A.  V.  W.  te  Amsterdam  van  28  Februari  1908  werd  er  door  mij 
de  aandacht  op  gevestigd,  dat  het  mogelijk  zoude  zijn  om  de  soort 
in  loco  met  behulp  van  den  constanten  inlandschen  naam  te  doen 
opsporen,  o.  a.  ter  verkrijging  der  nog  aan  de  wetenschap  onbekend 
gebleven  vruchten. 

Thans  heb  ik  het  voorrecht,  onder  dankbetuiging  voor  de  toezen- 
ding, hieronder  over  de  in  de  literatuur  nop;  niet  vermelde  inzameling 
der  vruchten,  en  over  een  paar  andere  punten  mede  te  kunnen 
deelen    hetgeen    door    mij    ontleend    wordt    aan    een    schrijven    van 


1)  Vervolg  van  p.  814  v.  h.  Verslag  v.  d.  Gew.  Vergad.  Wis-  en  Natuurk.  Afd. 
der  Kon.  Akad.  v.  Wetenscb.  te  Amsterdam  v.  9  April  1908, 
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Dr.  Th.  Valbton  gedateerd  Buitenzorg  12  Mei  1908  en  aan  de 
daarbij  gevoegde  bijlagen. 

„Hierbij  ingesloten  zend  ik  u  een  drietal  vruchten  van  Oreiostachys 
Gamble,  waarvan  mij  in  November  1903  door  den  Heer  K.  A.  R. 
Bosscha  een  10-tal  werden  toegezonden,  nadat  ik  in  Mei  van  dezelfde 
vindplaats  bloemen  had  ontvangen.  Ik  stel  u  voor  om  deze  aan  den 
Heer  Gamble  te  zenden  om  zijne  door  u  gepubliceerde  geslachts- 
beschrijving  daarmede  te  voltooien.  Tevens  zend  ik  u  eenige  aantee- 
keningen  betreffende  waarnemingeji  in  loco  door  den  Heer  Bosscha 
en  verder  een  en  ander  van  de  literatuur,  die  reeds  over  deze  soort 
bestaat."  (Dr.  Valeton  msc.  12  Mei  1908). 

De  op  de  bedoelde  waarnemingen  van  den  Heer  Bosscha  in  het 
aangehaalde  schrijven  van  12  Mei  j.1.  betrekking  hebbende  alinea's 
laat  ik  hier  woordelijk  volgen  : 

„De  Heer  Bosscha  maakte  er  mij  opmerkzaam  op,  dat  de  plant  op 
twee  wijzen  bloeit,  n.1.  eensdeels  aan  het  eind  van  dichtbebladerde 
takjes  ^),  anderdeels  dicht  bij  den  stengel  aan  geheel  bladerlooze 
zijtakken." 

„Tevens  deelde  de  Heer  Bosscha  mij  mede  dat  bij  zijn  komst  op 
Malabar  in  het  jaar  1896  aan  de  oude  in  de  bosschen  door  en  door 
bekende  inlanders  in  de  streek  waar  zij  voorkomt  het  feit,  da^  de 
bamboe  ooit  gebloeid  had  niet  bekend  was.  In  1902  is  het  bloeien 
begonnen  en  heeft  zich  tot  aan  1906  vrij  geregeld  herhaald.  Sedert 
is  de  soort  daar  op  de  meeste  plaatsen  afgestorven  en  is  zij  tegen- 
woordig bepaald  schaarsch.  Echter  is  zij  dit  jaar  nog  weer  bloeiend 
op  Taloen  (onderneming  op  de  Malabar)  aangetroffen  Mei  1908." 

„Nu  echter  beginnen  zich  overal  jonge  planten  te  vertoonen  klaar- 
blijkelijk door  zelfuitzaaiing  ontstaan." 

„Dit  verschijnsel  komt  dus  voor  een  deel  overeen  met  wat  ook 
voor  andere  bamboe-soorten  in  Britsch-Indië  is  waargenomen,  ofschoon 
de  bloeiperiode  hier  wel  bijzonder  lang  geduurd  heeft."  (Dr.  Valeton 
msc.  12  Mei  1908). 

Terwijl  ik  hier  met  bijzondere  waardeering  melding  maak  van 
het  feit,  dat  door  Dr.  Th.  Valeton  de  drie  vruchten  en  de  bedoelde 
gegevens  te  mijner  beschikking  gesteld  zijn,  is  het  wellicht  over- 
bodig hier  mede  te  deelen,  dat  ik  dadelijk  aan  het  bovenstaande 
verzoek  voldaan  heb  en  de  drie  op  17  Juni  j.1.  door  mij  ont- 
vangen vruchten  dadelijk  naar  den  Heer  Gamble  doorgezonden  heb. 

1)  De  Heer  Gamble  en  ik  hadden  tot  dusver  nog  geen  beschikking  over  deze 
dichtbebladerde,  aan  het  eind  bloeiende  takken,  maar  beschikten  alleen  over  de 
door  den  Heer  Gamble  beschrevene  steriele  bebladerde  takken  van  Jünghuhn  en 
over  nagenoeg  bladerloos  bloeiende  twijgen,  zonder  vruchten  van  Pulli. 
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Ofschoon  nu  het  onderzoek  van  deze  vruchten  nog  niet  beëindigd 
is,  en  later  daarop  teruggekomen  zal  worden,  zoodra  van  den 
Heer  Gamble  de  aanvulling  van  zijne  diagnose  ontvangen  zal  zijn, 
zoo  schijnt  mij  toch  het  feit  der  ontdekking  van  de  vruchten  van 
de  meerbedoelde  bamboesoort  door  den  Heer  K,  A.  R.  Bosscha  van 
zoo  veel  belang,  dat  ik  gemeend  heb  reeds  thans  hier  op  die  ont- 
dekking de  aandacht  te  moeten  vestigen.  Want  uit  het  bovenaange- 
haalde  schrijven  van  Dr.  Valeton  blijkt  mij,  dat  te  Buitenzorg  de 
tot  op  heden  in  de  literaLuur  onbekend  gebleven  vruchten  van 
Oreiostachys  Gamble  met  de  bloemen  reeds  te  Buitenzorg  door  Dr.  V. 
van  den  Heer  Bosscha  ontvangen  waren  geworden,  vóórdat  de  Heer 
Gamble  er  in  slaagde  om  in  de  door  Dr.  Pülle  verzamelde  bloemen 
het  type  van  een  nieuw  geslacht  te  ontdekken. 

Hier  moge  nog  vermeld  worden,  dat  de  bovenbedoelde  door  den 
Heer  Bosscha  ontdekte  vruchten  en  de  door  Dr.  Pülle  in  1906  op 
den  Wajang-Windoe  verzamelde  bloemen  uit  een  en  dezelfde  streek, 
afkomstig  zijn,  n.1.  van  de  vindplaats,  die  op  p.  658  van  dit 
Verslag  omschreven  is  geworden. 

Aangezien  de  door  Dr.  Valeton  in  de  bijlage  van  zijn  brief  van 
12  Mei  j.1.  aan  mij  als  synoniemen  beschouwde  soortnamen  (Bambusa 
elegantissima  Hassk.,  enz.)  en  ook  de  overige  daarop  betrekking 
hebbende  literatuur  [behalve  „Münro"  (zie  hierboven  in  §^1)],  reeds 
in  de  op  24  April  j.  1.  verschenen  „Proceedings"  op  p.  683  regel 
1 — 13  v.o.  door  den  Heer  Gamble  en  mij  gepubliceerd  zijn  geworden, 
kan  m.i.,  ter  voorkoming  van  herhalingen,met  het  thans  door  mij 
hiermedegedeelde  volstaan  worden. 

()fschoon  ik  de  bovenbedoelde,  door  den  Heer  K.  A.  R.  Bosscha 
ingezamelde,  dichtbebladerde,  aan  het  eind  bloeiende  takken,  waarop 
Dr.  Valeton's  hierboven  geciteerde  aanvulling  van  Gamble's  diagnose 
gebaseerd  is,  niet  te  mijner  beschikking  gehad  heb,  kan  ik  deze  door 
Dr.  V.  12Meijl.  aan  mij  gezonden  aanvulling  van  Gamble's  diagnose 
thans  bevestigen,  dank  zij  het  heden  (27.  VI.  '08)  door  mij  van  Dr.  A. 
Pülle  (Utrecht)  ontvangen  en  dadelijk  door  mij  naar  den  Heer  Gamble 
doorgezonden  aanvullingsmateriaal.  Nu  blijft  voor  de  voltooing  van 
de  diagnose  van  Oreiostachys  Gamble  en  voor  eene  beslissing  betref- 
fende het  reeds  door  Gamble  en  mij  in  de  Proceedings  van  24  April 
j.1.  uitgesproken  vermoeden  over  de  verdere  synonymie  van  deze 
interessante  soort,  alleen  nog  de  inzameling  van  de  bladscheeden  en 
het  onderzoek  van  de  tot  dusver  nóch  door  Dr.  V.  te  Buitenzorg, 
nóch  door  mij  te  Leiden  en  utrecht  aangetroffen  authentieke  specimina 
van  Bambusa  elegantissima  Hassk.  en  Schizostachyum  elegantissimum 
KüHZ  gewenscht.  Leiden  27  Juni  1908. 

9 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XVII.  k\  1908/9. 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  biedt  een  mededeeling 
aan  van  Prof.  Dr.  J.  D.  van  der  Waais  Jr. :  ,,Over  de  wet 
der  moleculaire  attractie  by  electrische  dubbelpunten" 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  P.  Zbehan). 

Reeds  meermalen  is  de  onderstelling  uitgesproken,  dat  de  molecu- 
laire krach ts werking  van  electrischen  oorsprong  zou  zijn.  Een  van 
de  meest  eenvoudige  onderstellingen,  die  men  kan  maken,  wanneer 
men  tracht  de  moleculaire  krachten  op  electrischen  grondslag  te  ver- 
klaren, is,  dat  de  moleculen  zich  zullen  gedragen  als  electrische 
dubbelpunten.  Dit  is  dan  ook  aangenomen  en  wel  door  Reinoanum^; 
en  door  Sütherland  "). 

Daar  de  formule  voor  de  krachtswerking  tusschen  electrische 
dubbelpunten,    die  met  die  voor  elementair-magneten')  ovei'eenkomt, 

den  factor  —  bevat  (waar  r  den  afstand  der  twee  dubbelpunten  voor- 

stelt),  concludeerden  zij,  dat  de  moleculen  elkaar  zouden  aantrekken 

met  een  kracht  evenredig  aan  —  .     Op   grond    hiervan    wordt   nog 

T 

meermalen   aangenomen,    dat  de   onderstelling   van  een  moleculaire 
krachtswerking  evenredig  met  —  op  grond  van  de  electronen-theorie 

T 

een  zekere  voorkeur  verdient. 

Bij  nader  inzien  blijkt  dit  echter  geheel  ongegrond.  Wanneer  de 
dubbelpunten  niet  aan  de  richtende  koppels,  die  zij  op  elkander  uit- 
oefenen, hebben  gehoor  gegeven,  en  dus  nog  op  alle  wijzen  tenop- 
zichte  van  elkaar  georiënteerd  kunnen  zijn,  zullen  zij  even  vaak 
afstootende  als  aantrekkende  krachten  op  elkaar  uitoefenen,  zoodat 
de  gemiddelde  krac  hts  werking  nul  zal  zijn.  Wanneer  wij  daarentegen 
mochten  aannemen,  dat  zij  geheel  door  elkaar  gericht  waren,  zouden 

zij  elkaar  aantrekken  met  krachten  evenredig  aan  — .  Het  is  echter 

r* 

duidelijk,  dat  de  moleculen  slechts  gedeeltelijk  aan  elkaar's  richtende 

koppels    zullen  hebben  gehoor  gegeven,  en  dat  wel  in  hooger  mate, 

naarmate    zij    elkander    dichter   genaderd  zijn,  waar  zij  zich  in  een 

zooveel    sterker   krachtenveld  bevinden.     Het  gevolg  hiervan  is,  dat 

een  moleculaire  aantrekking  zal  resulteeren,  die  sneller  varieert  dan 


1)  M.  Reinoanüm,    Phys.  Zeitschr.  2,  241  (1901);    Drüdes  Ann.  10,  334  (1903). 

8)  W.  Sütherland,  Phil.  mag.  (6)  4,  625  (1902). 

')  Verg.  J.  C.  Maxwell,  A  treatise  on  el.  and  magn.  Art.  387. 
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— .    Deze  omstandigheid  is  aan  Resinganum  en  Sütherland  niet  ont- 

gaan.  Zij  hebben  echter  gemeend,  dat  de  attractie- wet  hierdoor  slechts 

weinig  van  —    zou   afwijken,    zoodat   zij    die  wet  toch,  als  bij  be- 
r* 

nadering  juist,  aannamen. 

Schrijver  dezes  heeft  in  1900  het  vermoeden  uitgesproken,  dat  de 

resulteerende  aantrekkende  krachten  sneller  dan  —  zouden  varieeren  *). 

r 

Wel  is  waar  geldt  die  berekening  voor  een  eenigszins  andere  onder- 
stelling aangaande  den  aard  der  moleculen,  namelijk  dat  deze  zich 
niet  als  constante,  maar  als  periodieke  dubbelpunten  zouden  gedragen, 
maar  dit  verschil  is  waarschijnlijk  niet  essentieel,  daar  bij  afstanden, 
die  klein  zijn  vergeleken  bij  de  golflengte  (en  deze  voorwaarde  is  bij 
gasmoleculen  bij  drukken  van  de  orde  van  één  atm.  vervuld)  de 
attractiewet  voor  dergelijke  vibratoren  niet  onwaarschijnlijk  inhooge 
mate  met  die  van  constante  dubbelpunten  overeenkomt. 

Het  is  thans  mijn  bedoeling  meer  nauwkeurig  na  te  gaan,  wat  de 
wet  der  resulteerende  krachtswerking  voor  constante  dubbelpunten  zal 
zijn.   Wij   zullen  zien  dat  de  attractie  in  dat  geval  inderdaad  sneller 

varieert  dan  evenredig  met  —  .  Om  een  strenge  behandeling  van  het 

vraagstuk  mogelijk  te  maken,  zullen  wij  aannemen,  dat  de  volgende 
voorwaarden  vervuld  zijn: 

!•.  De  moleculen  zijn  eloctrische  dubbelpunten  met  constant 
moment  m. 

2^.  De  gemiddelde  afstand  is  zoo  groot,  dat  wij  van  wissel- 
werking van  meer  dan  twee  moleculen  gelijktijdig  mogen  afzien. 

3®.  De  snelheden  en  de  versnellingen  der  moleculen  hebben  een 
relatief  zoo  geringe  waarde,  dat  wij  mogen  aannemen,  dat  het  electro- 
magnetische  krachtenveld  met  het  electrostatische  veld  der  dubbel- 
punten in  hun  oogenblikkelijken  stand  overeenkomt.  Een  gevolg 
van  deze  onderstelling  is,  dat  de  energie  van  het  stelsel  kan  voor- 
gesteld worden  door 

L—y^:Sfn(ico$q>+  C 

waarin  L  voorstelt  de  levende  kracht  van  het  stelsel,  (g  de  veld- 
sterkte, 9>  den  hoek  tusschen  de  as  van  een  molecuul  en  de  electrische 
kracht  daar  ter  plaatse  en  C  een  constante,  die  van  de  snelheid  der 
moleculen  en  de  plaats,  waar  zij  zich  bevinden,  onafhankelijk  is. 


1)  J.  D.  VAN  DER  Waals  Jr.,  Akad.  Proefschrift,  Amsterdam,  p.  85. 

9» 
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Wanneer  aan  deze  laatste  voorwaarde  voldaan  is,  zijn  de  statistisch- 
mechanische  beschouwingen  van  Boltzmann  en  van  Gibbs  direct  op 
ons  vraagstuk  van  toepassing.  Is  er  echter  niet  aan  voldaan,  dan 
houden  deze  beschouwingen  op  toepasselijk  te  zijn,  en  is  het  niet 
mogelijk  het  vraagstuk  op  te  lossen,  vóór  dat  een  analoge  statistische 
behandeling  voor  continua  als  het  electromagnetisch  veld  is  opgesteld; 
wat  vooralsnog  niet  het  geval  is.  Het  is  daarom  ook  nog  onmogelijk 
het  geval,  dat  de  moleculen  vibratoren  zouden  zijn,  nader  uit  te 
werken,  zoodat  wij  ons  tot  de  onderstelling  van  constante  dubbel- 
punten  zullen  moeten  beperken. 

Denken  wij  nu  een  molecuul  A  en  een  ander  molecuul  JS,  op  een 
afstand  r  daarvan  verwijderd.  De  hoek  tusschen  de  as  van  A  en 
den  voerstraal  noemen  wij  d,  dan  is  de  electrische  kracht,  die  in 
het  punt,  waar  B  zich  bevindt  door  A  wordt  uitgeoefend: 

€  =  ^  V/4  co«'  d  +  «n»  d  =  ^  1/  3  co*»  d  +  1 . 

Zij  weder  tp  de  hoek  tusschen  (£  en  de  as  van  B,  dan  is  de 
potentieele  energie  van  B\ 


—  —;  |/3  C0«"  d  -f  1  ,  CM  y 

3r' 
Volgens   de   bekende    theorie    van    Boltzmann  en  Gibbs  is  nu  de 
kans,    dat   de  hoek  ip  ligt  tusschen  de  grenzen  ^  en  rp  -|-  dip  en  de 
hoek  d  tusschen  d  en  d  +  rf*: 

m" |/Sco«*J^+l.  co» f 
74  sitifpcUp  .sind'dd'  .e  , 

waarin  t  tweemaal  de  gemiddelde  kinetische  energie  voor  één  graad 

2 

van  vrijheid  voorstelt  of  -  van  de  gemiddelde  kinetische  energie  van 

o 

de  zwaartepuntsbeweging  van  een  molecuul.  Hieruit  vinden  wij  voor 

de  gemiddelde  waarde  van  de  potentieele  energie,  die  een  molecuul 

heeft  wanneer  het  op  een  afstand  r  van  een  ander  verwijderd  is: 

E=z—l    1^— jl/3coa*d4-l    co8(p.e  --nnipdtp.nn9d». 

o  o 
of^) 

fn«|/3cö?F^l . cos  f 

J5?  =  -f  -  I    8in»d»  j    cos  (p.  de  ^"^^ 


1)  De  herleiding  van  deze  integraal  ben  ik  verschuldigd  aan  Prof.  Dr.  W.  Kaptetn 
te  Utrecht,  wien  ik  hier  gaarne  mijn  dank  betuig  voor  zijn  welwillende  voorlichting. 
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Stellen  wij  hierin  -—-  =  c  en  |/3  cos*  ^  4-  1  =  «,  dan  vinden  wij 

OT    t 

door  partieele  integratie: 

E=: j    sin  »  d»  \e^  i-  e^^ {e^^—r^^)\ 

o 

Merken  wij  op  dat   f  f{»)d9'=  C  {ƒ(*)+ ƒ  (^—*)l^*»  dan  zien 
o  o 

wij,  dat  wij  in  plajits  van  bovenstaande  integraal  tusschen  O  en  jr, 
mogen  nemen  twee  keer  die  integraal  tusschen  O  en  7»  ^-  Wij 
kunnen  nu  x  als  onbekende  invoeren,  waarbij: 

1        1       adx 

«»»  =  -^^)/-'-h    dus    -rin»d»  =  ;p^^^ 

Verder  is: 

1  ,  ^        ,  \e*x'       2e*a*       3e*x*  ) 

waardoor  wij  vinden: 

1 

-  ■"  ÏTs  J   i/y-i  j  3/  "^  5/  ''■  7/  "^  — i 

Stellen    wij    nu    weer   Ky — J  =  z,    dan    nemen   de   verschillende 
termen  de  volgende  gedaante  aan: 


r^^-j^^^^^^">-^= 


•^1^3^2/5^  8/  7  ^ 

Zoo  vinden  wij  voor  E  een  reeks  van  den  volgenden  vorm: 

waarin  de  coëfficiënten  p  de  volgende  waarden  hebben  .- 

p,  =  2  J/8.2 

2».  6 


p.  =  2J/8 
;),  =  2^/3 


5 
4*.  29 
5.7 


p,  =  2J/3 
P.  =  2|/8 
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6' . 602 


5.7.9 
8». 70. O 
5.7.9.11 


ƒ 


Om  na  te  gaan  of  deze  reeks  convergeert,  merken  wij  op,  dat  in 

--r--=  de  factor  Vy — 1  steeds  positief  is  tusschen  de  grenzen  1 

1 

ƒ  4     dy  r^     dy 

r7=Y  en  y^'kl    7/"=^ 

i  1 

waarin  j/  de  minimumwaarde  en  y"  de  maximumwaarde  voorstelt 
die  y  tusschen  de  gegeven  grenzen  vertoont.  Hier  zijn  y'  =  1  en 
y"  =z  4.  De  k-de  term  van  de  reeks  voor  E  ligt  dus  in  tusschen  de 
A-de  termen  der  reeksen: 


E'=  —  2t 
en 


lc«       2c'      3c' 


.  I    3!    ^       3!      ^       7! 

En  daar  de  limietverhouding  voor  twee  opeenvolgende  termen 
dezer    reeksen   O  is,  zal  ook  de  reeks  voor  E  moeten  convergeeren. 

Wij    vinden    nu    de  krachtenwet  door  van  deze  uitdrukking  voor 

E   het   teeken    om  te  keeren  en  vervolgens  naar  r  te  differentieeren 

m' 
na  eerst  c  weer  door  — j-  vervangen    te  hebben.    Het  negatieve  tee- 

ÓT    t 

ken,  dat  de  kracht  dan  verkrijgt,  toont  aan,  dat  wij  met  attractie  te 
doen  hebben,  zooals  vooraf  duidelijk  was,  dat  wij  vinden  moesten. 
Wij    zien,    dat  de  laagste  macht  van  l/r,  die  voorkomt,  de  zevende 

is,  zoodat  de  kracht  sneller  varieert  dan  evenredig  met  -—. 

Naar  aanleiding  van  deze  uitkomst  zou  ik  de  volgende  opmerkingen 
willen  maken: 

V,  Bij  vibratoren,  waarvan  de  afstand  klein  is  vergeleken  bij  de 
golflengte,  komt  het  mij  voor  dat  wij  een  soortgelijke  attractiewet 
kunnen  verwachten,  ofschoon  deze  vraag  nog  niet  met  zekerheid  is 
uit  te  maken. 

2\  Wanneer  wij  aannemen,  dat  m,  zonder  periodiek  te  zijn,  onder 
invloed  van  6  vergroot  of  verkleind  kan  worden,  heeft  dit  een 
snellere  variatie  met  r  tengevolge. 
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Wanneer  wij  aannemen,  dat  de  moleculen  niet  eenvoudige  dubbel- 
punten,  maar  meer  samengestelde  configuraties  zijn,  b.v.  viervoudige 
of  achtvoudige  punten,  heeft  dit  eveneens  een  snellere  variatie  met 
r  tengevolge.  Dè  hier  ondei^stelde  dubbelpunlen  schijnen  wel  de 
minst  snelle  variatie  te  geven,  die  men  bij  de  verklaring  van  mole- 
culaire krachten  door  positieve  en  negatieve  ladingen  in  de  molecu- 
len   kan    verkrijgen.     Veeleer    dan  te  beweren,  dat  de  onderstelling 

van  een  moleculaire  attractie  evenredig  met  —    door  de  electronen- 

T 

theorie  gesteund  wordt,  zou  men  kunnen  verklaren,  dat  zij  erdoor 
wordt  uitgesloten. 

3^  Wanneer  men  onderstelt,  dat  m  onafhankelijk  is  van  de 
temperatuur    7\  dan  vindt  men  de  attractie  wèl  afhankelijk  van  de 

temperatuur    en  wel  bij  verhooging  van  temperatuur  sneller  dan  — 

afnemend.  Daar  wij  echter  geen  grond  hebben  om  7m  afhankelijk 
van  T  te  stellen,  en  het  buitendien  hier  een  enorm  verschil  maakt, 
of  wij  met  constante  of  met  vibreerende  dubbelpunten  te  maken 
hebben,  is  het  nog  niet  mogelijk  te  zeggen,  of  de  electrische  ver- 
klaring der  moleculaire  krachten  een  toename  of  een  afname  der 
attractie  met  T  doet  verwachten. 

4'.  Wanneer  men  zou  willen  nagaan,  welke  gedaante  de  toestands- 
vergelijking aanneemt  bij  de  hier  aangenomen  ondei*8tellingen  aan- 
gaande de  moleculaire  krachtswerking,  zou  men  bij  het  opschrijven 
van  het  viriaal  der  moleculaire  krachten  slechts  deze  resulteerende 
attractie  behoeven  in  aanmerking  te  nemen.  Immers  van  de  krachten 
die  in  de  richting  van  den  voerstraal  werken  behoeven  wij  slechts 
het  gemiddelde  in  aanmerking  te  nemen,  want  het  viriaal  van  aantrek- 
kende en  van  afstootende  krachten,  wanneer  die  tusschen  verschil- 
lende molecuul-paren  gelijkelijk  voorkomen,  heft  elkaar  op.  En  ook 
de  niet  in  de  richting  van  den  voerstraal  maar  loodrecht  daarop 
werkende  componenten  der  krachten,  die  wij  steeds  buiten  beschouwing 
lieten,  dragen  niet  tot  het  viriaal  bij  daar  die  krachten  op  de  twee 
moleculen  werkende  samen  een  koppel  opleveren,  terwijl  het  viriaal 
van  twee  krachten,  die  een  koppel  vormen  O  is. 

Bij  de  berekening  van  het  viriaal  zou  men  natuurlijk  nog  wel  den 
invloed  der  attractie  *op  de  verspreiding  der  moleculen  in  de  ruimte 
moeten  in  aanmerking  nemen. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  F.  A.  H.  Schreinemaker  biedt  een  mede- 
deeling  aan  over:  ^.Efoenwichten  in  quatemaire  stelseb'' 

In  het  stelsel:  Kopersulfaat,  ammoniumsulfaat,  lithiumsulfaat  en 
water  treden  bij  30°  behalve  de  drie  sulfaten  nog  twee  verbindingen 
als  vaste  stoffen  op  nl.:  Cu  SO,  (NH,),  S0„  6  H,0  en  Li  S0„  (NHJ,  SO,. 

Wij  zullen  de  evenwichten  weer  op  de  bekende  wijze  met  behulp 
van  een  tetraëder  voorstellen,  maar  nu  een  geheel  andere  projektie 
kiezen  dan  in  de  voorgaande  mededeeling  gebruikt;  wij  zullen  nl. 
alle  verzadigingslijnen  en  -vlakken  loodrecht  projekteeren  op  een 
van  de  zijvlakken  van  den  tetraëder. 


In  de  figuur  is  een  dergelijke  projektie  voorgesteld;  de  punten 
Cu,  Li,  NH4  en  W  geven  de  vier  komponenten  Cu  SO^,  Li,  SO^ 
(NH^),  SO4  en  water  aan;  driehoek  Cu  Li  NH^  is  het  zijvlak,  waarop 
alles  geprojecteerd  is.  De  gestippelde  lijnen  Cu  W,  Li  W  en  NH^  W 
zijn  de  projecties  der  opstaande  ribben  van  den  tetraëder  en  het  is 
duidelijk  dat  punt  W  in  het  middelpunt  van  den  driehoek  moet  liggen. 

De  vraag  is  nu  welk  verband  er  bestaat  tusschen  de  ligging  van 
een  punt  in  den  tetraëder  en  zijn  projektie  op  den  driekoek  Cu  Li  NH^. 

Nemen  wij  een  phase  met  de  samenstelling:  Cu  hoeveelheden 
Cu  SO4,  Li  hoeveelheden  Li,  S0„  N  hoeveelheden  (NH,),  SO,  en  W 
hoeveelheden  water.  De  projectie  van  dit  punt  op  driehoek  Cu  Li 
NH4  kan  men  dan  beschouwen  als  eene  phase  aan  te  geven,  die 
alleen  de  drie  komponenten  Cu  SO^,  Li,  SO^  en  (NHJ,  SO^  bevat. 

Noemen  wij  deze  hoeveelheden:  Cu',  Li'  en  N'.  Men  kan  nu 
gemakkelijk  aantoonen  dat 

W  WW 

Cu'  =  Cu  +  —         Li'=Li  +  —        N'  =  N  +  -J 
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zoodat    men,    als  de  samenstelling  eener  phase  bekend  is,  haar  pró- 
jektie  gemakkelijk  in  teekening  kan  brengen. 

Het  dubbelzout  Li,  SO,.  (NHJ,  SO,  wordt  in  de  tigaur  door  Dd 
voorgesteld;  het  is  duidelijk  dat  het,  daar  het  slechts  uit  dekompo- 
nenten  Li,  SO^  en  (NH J,  SO^  bestaat,  op  de  lijn  Li  NH/moet  liggen. 
Het  dubbelzout  Cu  SO,.  (NHJ,  SO,.  6  H,  O,  dat  drie  komponenten 
beval,  moet  liggen  op  het  zijvlak  W  Cu  NH^  en  wordt  door  Dcu 
voorgesteld. 

Het  koper-  en  het  lithiumsulfaat  treden  beide  als  hydraten  op  nl. 
als  Cu  SO4.  5  H,  O  en  Li,  SO^.  H,  O ;  zij  zijn  in  de  figuur  door  Cu,  en 
Lij  voorgesteld;  Cu,  moet  natuurlijk  op  de  ribbe  Cu  W  en  Li,  op 
Li  W  liggen. 

Beschouwen  wij  eerst  de  drie  ternaire  even  wichten. 
1".  Kopersulfaat — ammoniumsulfaat — water.  De  in  dit  stelsel  bij 
30°  optredende  evenwichten  zijn  door  Mej.  W.  C.  de  Baat  bepaald ; 
de  uitkomsten  van  dit  onderzoek  zijn  door  de  verzadigingslijnen  aA, 
hpg,  en  ge  voorgesteld,  ah  geeft  de  oplossingen  aan  verzadigd 
met  Cu  SO4.  5  H,  O ;  ^r  c  is  de  verzadigingslijn  van  het  vaste  (NH  J, 
SO,  en  hpg  stelt  de  met  Cu  SO,  (NHJ,  SO,.  6  H,  O  verzadigde  op- 
lossingen voor.  Daar  de  lijn  W  Dcu  de  verzadigingslijn  hpg  snijdt 
is  het  dubbelzout  in  water  zonder  ontleding  oplosbaar;  zijn  oplos- 
baarheid wordt  door  p  voorgesteld. 

2*.  Lithiumsulfaat — ammoniumsulfaat — tvatev.  De  bij  30^  in  dit 
stelsel  optredende  evenwichten  zijn  door  de  vei'zadigingslijnen  b  e, 
eqf  en  fc  voorgesteld,  de  eerste  is  de  verzadigingslijn  van  het 
Li,SO,.  H,  O;  de  tweede  die  van  het  dubbelzout  Li,  SO,.  (NH,),  S0„ 
de  laatste  die  van  het  (NH  J,  SO^.  Daar  de  lijn  W  D^i  de  verzadi- 
gingslijn van  het  dubbelzout  snijdt,  is  het  in  water  zonder  ontleding 
oplosbaar. 

Wat  den  tak  be  betreft  heb  ik  gezegd  dat  deze  oplossingen  aangeeft 
die  met  Li,  SO4.  H,0  in  evenwicht  zijn ;  dit  is  niet  volkomen  juist, 
want  het  lithiumsulfaat  geeft,  al  is  het  ook  maar  voor  enkele  pro- 
centen, mengkristallen  met  het  ammoniumsulfaat. 

3^  Lithiumsulfaat — kopersulfaat — water.  Terwijl  in  de  beide  vorige 
ternaire  stelsels  een  dubbelzout  optreedt  is  dit  in  dit  stelsel  bij  30** 
niet  het  geval;  de  isotherme  bestaat  daarom  uit  slechts  twee  takken ; 
ad  is  de  verzadigingslijn  van  het  Cu  SO4  5  H,0  en  bd  die  van  het 
Li,  SO,.  H,0. 

Deze  beide  takken  zijn  door  den  heer  Koopal  bepaald. 
De  quaternaire  evenwichten  worden  bij  30°  voorgesteld  door  vlakken, 
l^nen  en  punten. 

Het   vlak    ahkd   is    het    verzadigingsvlak  van  het  Cu  SO4, 5  H,0 
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het  geeft  dus  de  quaternaire  oplossingen  aan,  die  met  Cu 80^.511,0 
verzadigd  zijn. 

Het  vlak  dkleb  is  het  verzadigingsvlak  van  het  Iji,  SO^ .  H,0. 

Het  vlak  c/mg  is  het  verzadigingsvlak  van  het  (NHJ,  SO^. 

De  diie  hiervoor  beschouwde  vlakken  zijn  de  verzadigingsvlakken 
der  komponenten  of  van  hunne  hydraten  ;  behalve  deze  beeft  men 
ook  nog  de  verzadigingsvlakken  der  dubbelzouten ;  dat  van  het 
Li,  SO4 .  (NHJ  SO^  wordt  door  elmfq  voorgesteld ;  dat  van  het 
Cu  SO, .  (NH,),  SO, .  6  H,0  door  hklnigpli. 

De  verzadigingslijnen  ontstaan  door  de  snijding  der  verzadigings- 
vlakken twee  aan  twee  genomen ;  zij  stellen  dus  oplossingen  voor 
die  met  twee  vaste  stoffen  verzadigd  zijn. 

Men  ziet  nu  gemakkelijk  dat  oplossingen,  voorgesteld  door  punten  : 

van  hk   verzadigd  zijn  met  Cu  SO^  .  5  H,0  en  Dca 

Cu  SO, .  5  H.O  en  Li,  SO, .  H.O 

Li,  SO, .  H,0  en  Dcn 

Li,  SO, .  H,0  en  Dli 

Dli  en  Dcu 

Dli  en  (NH,),  SO, 

Dcu  en  (NHJ,  SO, 

Men  kan  de  quaternaire  verzadigingslijnen  onderscheiden  in  zijlijnen 
en   middenlijnen ;  de  zijlijnen,  zooals  kh,  kd,  Ie,  mf  en  mg  eindigen 
ieder    in    een   punt  van  een  zijvlak,  dus  in  eene  ternaire  oplossing ; 
de  middenlijnen,  zooals  kl  en  lm  liggen  geheel  biimen  den  tetraëder. 
In    ieder   der  verzadigingspunten  komen  drie  verzadigingsvlakken 
en    dus   ook    drie    verzadigingslijnen    tezamen  ;  zoo'n  punt  stelt  dus 
eene  oplossing  voor  met  drie  vaste  stoffen  verzadigd. 
Hieruit  volgt  dat  de  oplossing,  voorgesteld  : 
door  k  verzadigd  is  met  Cu  SO^ .  5  H,0,  Li,  SO^ .  H,0  en  Dcu 
„     /  „         „     „    HiA,  Li,  SO, .  H,0  en  Dcu 

„     m        „  „     „    Dli,  (NH J,  SO,  en  Dcu- 

Hieruit  blijkt  dat  ieder  dezer  oplossingen  met  het  Cu  SO^ .  (NH  J, 
SO, .  6  H,0  verzadigd  is. 


dh 

9)                ) 

u 

99                 9 

Ie 

9*               ) 

lm 

9»                9 

mf 

99                 9 

mg 

99                 9 

Met  behulp  dezer  figuur  kan  men  nu  gemakkelijk  enkele  gevolg- 
trekkingen afleiden.  Beschouwen  wij  daartoe  de  zijlijnen  b.v.  dk. 
Punt  d  stelt  eene  ternaire  oplossing  voor  bij  SO""  verzadigd  met 
Cu  SO4 .  5  H,0  en  Li,  SO^ .  H,0.  Wij  voegen  aan  deze  oplossing 
fNH  j,  SO^  toe ;  de  oplossing  zal  hierdoor  hare  samenstelling  veran- 
deren  tot  eindelijk  eene  derde  vaste  phase  optreedt.  Welk  is  deze  P 
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Het  (NH  J,  SO4  vormt  zoowel  met  het  koper-  als  met  het  lithium- 
sulfaat  een  dubbelzout  en  het  is  nu  de  vraag  welk  van  deze  beide 
het  eerst  zal  optreden.  De  proef  leert  dat  zich  het  Cu  SO4 .  (NHJ, 
SO  .  6  H,0  vormt.  Gaat  men  uit  van  de  ternaire  oplossing  A,  die  bij 
30°  met  Cu  SO, .  5  H,0  en  Cu  SO, .  (NH  j,  SO, .  6  H,0  verzadigd  is 
en  voegt  men  Li,  SO, .  H,0  toe,  dan  doorloopt  de  oplossing  de  samen- 
stelling door  punten  der  lijn  hk  voorgesteld,  tot  eindelijk  in  k  de 
derde  vaste  phase  verschijnt,  in  dit  geval  het  Li,  SO, .  H,0. 

Gaat  men  uit  van  de  ternaire  oplossing  /^  bij  30°  verzadigd  met 
(NH,),SO,  en  Li,  SO  .  (NHJ,  SO,  en  voegt  men  Cu  SO, .  5  H,0  toe 
dan  vormt  zich,  als  de  oplossing  door  m  voorgesteld  wordt,  als  derde 
vaste  phase  het  Cu  SO, .  (NH,),  SO, .  6  H,0  ;  gaat  men  uit  van  de 
ternaire  oplossing  g,  die  met  (NH,),  SO,  en  Cu  SO, .  (NH,),  SO, .  6  H,0 
verzadigd  is  dan  zal  zich  bij  toevoeging  van  Li,  SO,  .  H,0  als  derde 
phase  in  m  het  Li,  SO,  .  (NH,),  SO,  vormen. 

Als  men  van  de  ternaire  oplossing  e  uitgaat,  die  met  Li,  SO, .  H,0 
en  Li,  SO, .  (NH,),  SO,  verzadigd  is,  en  Cu  SO,  .  5  H,0  toevoegt  dan 
doorloopt  de  oplossing  tak  el\  'm  l  vormt  zich  echter  eene  nieuwe 
vaste  phase  nl.  Cu  SO, .  (NH,),  SO,  .  6  H,0. 

Wij  denken  ons  door  de  punten  W,  Cu  en  Dli  van  den  tetraëder 
een  plat  vlak  gebracht ;  de  punten  van  dit  vlak  stellen  oplossingen 
voor  met  konstante  verhouding  der  komponenten  Li,  SO,  en  (NH,),  SO,; 
deze  verhouding  is  dezelfde  als  die,  waarin  ze  in  het  dubbelzout 
Li,  SO, .  (NH,),  SO,  optreden.  Dit  platte  vlak  doorsnijdt  het  verzadi- 
gingsvlak  leqfm  van  dit  dubbelzout,  zoodat  dit  niet  alleen  in  water 
maar  ook  in  kopersulfaatoplossingen  tot  eene  bepaalde  sterkte  zonder 
ontleding  oplosbaar  is. 

Om  de  samenstellingen  der  vaste  stoffen  te  vinden,  die  met  bepaalde 
oplossingen  in  evenwicht  kunnen  zijn  heb  ik  op  dezelfde  wijze  gehan- 
deld als  ik  vroeger  bij  ternaire  stelsels  heb  gedaan ;  ik  heb  nl.  de 
restmethode  toegepast. 

Is  de  oplossing  nl.  in  evenwicht  met  ééne  vaste  stof,  dan  moet 
de  konjugatielijn  oplossing-rest  door  het  punt  gaan  dat  deze  vaste 
stof  aangeeft ;  is  zij  met  twee  vaste  stoffen  in  evenwicht  dan  snijdt 
de  konjugatielijn  vloeistof-rest  de  verbindingslijn  der  twee  vaste 
stoffen,  en  is  zij  met  drie  vaste  stoifen  in  evenwicht  dan  doorsnijdt 
zij  den  driehoek,  welke  die  drie  vaste  stoffen  tot  hoekpunt  heeft. 

Deze  konstrukties  zijn  het  gemakkelijkst  uit  te  voeren  als  men  in 
plaats  van  een  gelijkzijdigen  een  rechthoekigen  tetraëder  neemt  en 
alles  op  twee  der  zijvlakken  projekteert. 


(140) 

Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waai^  biedt  eene  mededeeling 
aan:  ..Bijdrage  tot  de  theorie  der  binaire  mengsels,"  VII. 

Over    de   betrekking   tdsschen   de   grootheden   a^,    en  a^  en  a„ 

WELKE   IN   DE   THEORIE   VAN   EEN   BINAIR   MENGSEL   VOORKOMEN. 

Reeds  meermalen  heb  ik  den  loop  der  thermodynamisclie  krommen 

geteekend    voor  het  geval,  dat  bij  een  binair  stelsel  minimum  plooi- 

puntstemperatuur.  voorkomt,  en  dus  ook  voor  zekere  waarde  van  x 

ax 
de  grootheid  --  minimumwaarde  vertoont.    Zoowel  de  loop  der  iso- 

Ox 

baren,  als  de  loop  der  lijnen  (  —  |  =  Oen  (  —  |  =  0  kan  voor  dat 

\dxj„  \dv  Jx 

geval   als    bekend    worden    aangenomen.     En   het   experiment  heeft 

aangetoond,  dat  de  door  de  theorie  voorspelde  gedaante  dezer  lijnen 

ten  minste  kwalitatief  juist  is. 

Ik   stel    mij    voor   in    deze   bladzijden  aan  te  toonen  dat  de  loop 

dezer   lijnen   in  het  genoemde  geval  (men  zie  o.a.  fig.  1  bladz.  691 

Deel  XV   van   deze    verslagen  1907)  zich  niet  laten  vereenigen  met 

de  onderstelling:  a^,"  =  a^  a,. 

Ik  begin  met  in  herinnering  te  brengen  dat  de  lijn  ( —  |  =  O  een 

\dxjv 

db      da 
asymptoot  bezit  bij  zoodanige  waarde  van  a:,  waarvoor  Jtf 52'  —  =  — 

dx      dx 

is,  welke  asymptoot  of  aanwezig  is,  of  gedacht  moet  worden  bij  een 

waarde    van   x  welke  negatief  is,  en  dat  deze  kromme  voor  steeds 

grootere    waarden    van    x  asymptotisch  de  lijn  t;  =  6  nadert  —  ten 

minste  als  a^-\'  a^  —  2  a,,  positief  is.  Op  deze  onderstelling  kom  ik 

straks  terug,  maar  op  bladz.  691  heb  ik  deze  onderstelling  uitdruk- 

keiijk  genoemd  onder  den  vorm:  — -  positief.  Bij  het  stijgen  van  T 

dx 

gaat  deze  lijn  naar  grootere  waarde  van  x  en  v. 

De  lijn  {  —  J  =  O    bestaat    bij   lage   temperaturen  uit  twee  afzon- 


cPo  dv        d^p 
derlijke  takken.     Uit  t^^+t-t-  =0    ^'^'gt    dat    de   vloeistoftak 
"  ar'  dx      dx  dv 

d^p 

maximum  volume  heeft  op  de  lijn  =  0  en  de  damptak  minimum- 

dx  dv 

volume   op  deze  zelfde  kromme,  welke  kromme  een  analogen  loop 

heeft    als   f  —  ]  =  0.     Zij  heeft  dezelfde  asymptoten,  maar  is  steeds 
\dxj„ 

tot  grooter  volume  beperkt.  Bij  3^=:  minimum  kritische  temperatuur 
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komen    de    twee    takken    samen    in    een    punt  waarvoor  en  — ^  en 

dv* 

— —  gelijk  nul  is,  dus  in  zoodanig  punt  der  lijn  --—  =  O  ,^  waar- 
da?  dr  dxdv  " 


voor 


—  I  =  O  is  en  evenzoo  — -  =  0.  Bijgevolg  in  het  kritisch  punt 
dvjx  ^^ 


ax 


van   het   ongesplitste   mengsel,  waarvoor  --    minimumwaarde   heeft. 

Bij  nog  hoogere  waarde  van  T  is  de  kromme  (  —  j  =  O  gesplitst  in 

een    linkertak  en  rechtertak,  welke  beide  takken  raaklijnen  bezitten 

evenwijdig   aan    de  t7-as,  in  punten  waarvoor  evenzoo  (  — )  =  O  en 

d^p 

—^  =  0  is.     Onder  de  bijzondere  waarden  van  deze  steeds  stijgende 

dv^ 

waarde  van  Tmoet  in  de  eerste  plaats  genoemd  worden,  die  waarbij  het 

laatst  genoemde  punt  op  de  lijn  f  —  j  =  O  is  gekomen,  het   punt  P 

van  fig.  31.  Dit  is  het  merkwaardige 
punt,  waarvoor  plooipunt  en  kritisch 
punt  van  het  ongesplitste  mengsel 
samenvallen.      Bij    die    temperatuur 

snijden  de  twee  krommen  f  —  )  =  O 

en  f  —  J  z=:  O  elkander  dus  nog  in 

twee  punten.  Het  tweede  snijpunt 
ligt  natuurlijk  bij  grooter  volume. 
Bij  nog  verder  stijgen  der  tempera- 
tuur  trekken    zich    beide  krommen 

nog  verder  samen.  De  lijnf— j  =  0 

beweegt  zich  rechts,  en  de  lijn  f  —  j  =  O  beweegt  zich  links.  En  bij 

zekere  temperatuur   raken  deze  beide  krommen  elkander,  om  bij  nog 
hoogere  temperatuur  elkander  geheel  te  hebben  losgelaten.  Dat  raakpunt 

dezer  beide  krommen  ligt  natuurlijk  op  den  damptak  vanf  — )=z:0 

en  heeft  dus  grooter  volume  dan  het  kritisch  volume. 

Wij    kunnen    het    volume    voor    het  geval  van  raking  berekenen. 

De  voorwaarde  voor  raking  van  (— j  =  0  en  |  —  )  =  0  is  gegeven 


Fig.  31. 
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dv 
door  gelijke  waarde  van  —  in  de  twee  volgende  vergelijkingen: 

dx 

d*p  dv        d^p 

dv^  da  dadv 
en 

d'p   dv      d^p 

dadv  da  da* 
of  uit : 

dt'  da'       \dadvj     ^    "^  ^"^  ^ 

/dp\ 
Deze  laatste  vergelijking,  en  de  beide  vergelijkingen     —  =0  en 

\daJo 

( —  1  =  0  vormen  een  drietal,  dat  voldoende  is  ter  bepaling  van  de 

drie  grootheden  .r,  v  en  T  van  het  raakpunt.  Deze  vergelijkingen 
hebben,  als  wij  in  de  toestandsvergelijking  b  constant  aannemen,  den 
volgenden  vorm  : 

/di\«  d'a  ,^^^db       da 

r  MRT       3air  \daj         ^  ^^*~\_[  ^      ^Y 

MRT  db  _da  1 

{^bydi~di^ ^^^ 

en 

MRT  _  2a 
(t,_6)«~7 ^^^ 

Maakt    men   nu    van   (2)  en  (3)  gebruik  ter  eliminatie  van  MRT 

en  van  — ,  dan  verkrijgt  men  een  eenvoudige  gedaante  voor  —   nl. 
da  b 

n    ^' 
3a  — 

V  da^ 

(4) 


b 


L«  _  2  (ty 

ia^  \daj 

d'a       7d^Y~ 
^  A^  ""  [dij 


V 

Men  kan  ook  een  tweedemachtsvergelijking  in  —  verkrijgen,  maar 

b  . 

V 

dan  blijkt  dat  een  der  waarden  van  —  =  1  is,  en  dat  de  lijn  v  =  b, 

bij    T=0   samenvallend    kan   beschouwd  worden  met  den  tak  dor 

•kleine  volumes  van  (  —  )  =  O  en  ook  met  (  —  J  =  0.     Evenzoo    de 
\dvjx  \dajv 

lijn  V  =  00. 


(143  ) 

/daV  d'a 

Schrijven  wij  nu  voor  de  verhouding  van  (t~J  ^n  a— de  groot- 

held  m,  zoodat  m  =      /    is,  dan  wordt  (4) 

dra 


T~  l—m  ' 

En  —   als   ordinaat   teekenende,  als  m  langs  de  as  der  abscissen 
b 

wordt  uitgezet,  verkrijgen  wij  de  teekening  van  flg.  32.  Voor  m  =  O 

is  —  =  3  en  voor  m  ^  1  is  —  =  od.    Voor   m  >  1   is   in  den  be- 
ft o 

V  V 

ginne    —   negatief,    maar   voor   m  :=  Vi   ^^  T  =  ®  ^^  ^^^  grootere 
b  o 

waarden  van  m  is  —  positief  en  steeds  stijgende.     De  limietwaarde 

b 

is  —  =  2.  Voor  negatieve  waarde  van  m  is  —  steeds  positief;  af- 
b  b 

V  V 

dalende  van  —  =  3  tot  —  =;  2.     De    geteekende   kromme   is   een 

b  b 

V 

gelijkzijdige   hyperbool.   Er   is   dus  slechts  dan  een  waarde  van  — 

b 

grooter   dan   3   mogelijk    als   v   ligt   tusschen   O  en  I.    Zoo  eischt 

—  =  4  een  waar  ie  van  m  =  7i- 
b 

Een  gedrag  der  stoffen  met  minimumplooipuntstemperatuur  is  dus 

niet  te  verklaren  als  m  niet  tusschen  O  en  1  ligt. 

Nu  heb  ik  reeds  herhaaldelijk  gewezen  op  de  betrekking: 

welke  volgt  uit  de  onderstelling  dat  a  een  tweede  machtsvorm  van 
X  is,  en  reeds  in  mijn  Molekulair  Theorie  voor  een  binair  mengsel 
heb  ik,  in  het  besef  van  de  wenschelijkheid  dat  er  een  betrekking 
tusschen  a,,  en  a^ena^  zou  gevonden  kunnen  worden,  er  op  gewezen 
dat  de  vergelijking  der  spinodale  lijn  bij  een  binair  mengsel  zeer 
vereenvoudigd  zou  worden  als  men  de  betrekking  zou  mogen  aan- 
nemen:   a^^*  =  a^a^.    Ook   op   andere   betrekkingen   tusschen  deze 
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grootheden  heb  ik  gewezen ;  maar  ik  heb  er  mij  zorgvuldig  van 
onthouden  een  bepaalde  betrekking  zelfs  maar  als  waarschijnlijk 
voor  te  stellen.  Alleen  heb  ik  herhaaldelijk,  toen  of  later,  als  betrek- 
king voor  mengsels  met  minimum  plooipuntstemperatuur  gesteld 
^x  "f"  ^1  ^  2aj,  en  omgekeerd,  als  er  ook  mengsels  met  maximum 
plooipuntstemperatuur  zouden  kunnen  voorkomen :  ^i  +  ö«  <C  ^^n  • 
En  herhaaldelijk  heb  ik  er  dan  ook  op  gewezen  dat  er  geen  enkele 
grond  aanwezig  is  om  bijv.  te  stellen:  a,,*  =  «!«,.  En  de  volgende 
overwegingen  hebben  mij  voornamelijk  daartoe  geleid. 

In  de  toestandsvergelijking  voor  een  enkele  stof  zijn  de  twee 
constanten  6  en  a  niet  op  even  afdoenden  grond  en  met  dezelfde 
zekerheid  ingevoerd.  Tot  het  bestaan  van  de  grootheid  b  besluit  men 
met  volkomen  zekerheid,  zoodra  men  gelooft  dat  tot  de  noodwendige 
eigenschap  der  materie  het  innemen  van  ruimte  behoort.  Ja,  zelfs 
Maxwell  die  de  molekulen  geen  eigen  volume  wilde  toekennen,  en 
ze  als  zoogenaamde  stoffelijke  punten  wilde  beschouwen,  begrijpende 
dat  tusschen  stoffelijke  punten  geen  botsingen  kunnen  plaatsgrijpen 
moest  ze  tenminste  een  schijnvolume  toekennen.  Door  een  afstootende 
kracht  aan  te  nemen  moest  hij  begrijpelijk  maken  dat  ze  nimmer 
elkander  ontmoeten,  en  zich  bij  de  omkeering  der  beweging  bij 
nadering  gedragen  als  lichaampjes  welke  ondoordringbaarheid  bezitten. 
Een  onderstelling  welke  zeker  niet  van  onwaarschijnlijkheid  is  vrij 
te  pleiten.  De  kracht  zou  een  afstootende  zijn  en  waarschijnlijk 
omgekeerd  evenredig  met  de  vijfde  macht  van  den  afstand.  Hoe  en 
waarom  de  aantrekking  op  iets  grooteren  afstand  overgaat  in  een 
dergelijke  afstootende  kracht,  dat  is  een  vraag  welke  misschien  nim- 
mer door  hem  gesteld  is  —  in  geen  geval  door  hem  beantwoord. 
De  invoering  van  de  grootheid  b  'm  de  toestandsvergelijking  is  dus 
volkomen  begrijpelijk  —  en  voor  ieder  die  het  bestaan  der  stof 
als  wezenlijk  aanneemt  noodzakelijk.  Maar  dit  is  niet,  ten  minste 
niet  in  dezelfde  mate,  het  geval  met  de  grootheid  a.  Waarom  is 
molekulaire  aantrekking  een  noodwendig  attribuut  van  stof.  Uit  het 
denkbeeld:  „stof  is  iets  dat  noodwendig  ruimte  inneemt"  volgt  toch 
niet  dat  stof  ook  attractie  zal  moeten  bezitten.  Misschien  zullen  wij 
vroeger  of  later  een  zoodanige  conceptie  over  het  wezen  van  een 
molekuul  leeren  maken,  dat  daaruit  volgt  dat  zij  elkander  noodwendig 
aantrekken  en  dan  ook  de  grootte  van  die  attractie  leeren  berekenen. 
Daarom  worden  in  den  laatsten  tijd  pogingen  in  het  werk  gesteld 
om  in  het  wezen  van  een  molekuul  dieper  door  te  dringen,  en 
worden  zij  ondersteld  te  zijn  of  vibreerende  of  permanente  electrische 
dubbelpunten  ^).  Maar  al  bleek  die  onderstelling  behoorlijk  rekenschap 

^)  Zie  deze  verslagen  pag.  130. 
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te  gèveji  van  de  molekulaire  attractie,  ook  'dan  is  nog  niet  daaruit 
af  te  leiden  dat  attractie  bestaat.  Dan  is  de  vraag  in  zoover  veranderd 
dat  zij  luidt:  zijn  er  in  het  molekuul  electrische  dubbelpunten  of 
niet?  En  in  mijn  Proefschrift  (1873)  pag.  92  heb  ik,  toen  de  vraag 
zich  voordeed  of  ook  waterstof  een  kritische  temperatuur  zou  bezitten, 
wel  geantwoord  in  den  zin  van  hoogen  graad  van  waarschijnlijkheid, 
maar  alleen  op  een  grond,  die  toch  voor  eenige  weifeling  vrijheid 
liet,  nl.  „Stof  zal  wel  altijd  aantrekking  vertoonen  moeten",  't  Is  niet 
te  ontkennen  dat  al  wat  wij  als  stof  erkennen,  onderworpen  is  aan 
de  zwaartekracht ;  maar  daaruit  af  te  leiden  dat  uit  het  bestaan  der 
NKWTON'sche  attractie  ook  volgt  het  bezit  van  molekulaire  attractie 
is  meer  dan  gewaagd.  Dit  alles  heeft  niet  tot  doel  om  twijfel  te 
wekken  aan  het  bestaan  van  a  bijv.  voor  helium,  want  nu  alle 
andere  stoffen  een  waarde  voor  a  bezitten,  kunnen  wij  weder  herhalen 
wat  ik  vroeger  voor  waterstof  zei.  Maar  om  te  doen  opmerken  dat 
de    waarde    van   a  niet  alleen  afhangt  van  de  molekulairgewichten. 

Was  dat  wel  het  geval  dan  zou  —  =  —  zijn,  een  betrekking 
die    zeker    niet   vervuld    is.     Dan    zou    ook   — ^  ^  — ^  ^  — ^—    en 


h        ^^ 


aj,"  =  a^a^  zijn,  wat  zeer  waarschijnlijk  ook  nimmer  vervuld  is. 

Dat  men  door  zulk  een  uit  de  lucht  gegrepen  onderstelling  tal 
van  verschijnselen  die  bij  binaire  mengsels  voorkomen,  niet  zou 
kunnen  verklaren,  stond  van  den  beginne  af  aan  bij  mij  vast.  Reeds 
voor  langen  tijd  heeft  Kortbwbg  in  zijn  verhandeling  „La  sui-facetfi 
dauis  Ie  cas  de  symétrie"  aangetoond  in  hoe  hooge  mate  de  verschijn- 
selen, die  een  binair  mengsel  vertoont,  afhangen  van  de  waarde  die 
men  aan  a^,  toekent.  Zelfs  zou  er  bij  waarden  van  a^^  tusschen 
bepaalde  grenzen  niet  alleen  driephasen-evenwicht  maar  zelfs  vier- 
phasen-e ven  wicht  mogelijk  zijn,  dan  natuurlijk  telkens  b^  een  enkele 
waai-de  van  T.  De  onderstelling  a^,'  =:  a^a^  is  dus  niet  een  onder- 
stelling zonder  ingrijpende  beteekenis.  Toch  ziet  men  telkens  dat  die 
onderstelling  gemaakt  wordt.  En  nu  heb  ik  dit  onderzoek  ondernomen 
om  te  doen  zien  dat  zulk  een  onderstelling  ook  het  bestaan  van 
minimumplooipuntstemperatuur  zou  onmogelijk  maken.  Tegelijkertijd 
wilde  ik  doen  opmerken  hoe  de  loop  der  isobaren,  die  ik  in  fig.  1  van 
deze  Bijdragen  heb  gegeven  geheel  zou  moeten  gewijzigd  worden  bij 
andere  onderstellingen  omtrent  a^,  dan  waarvan  ik  ben  uitgegaan. 
Stellen  wy  in  vergelijking: 

10 
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voor 


/"day 

1  —  )     de  waarde  7na  — ,  waarin,  als  er  niininiumplooipunts- 

\da/  da* 

temperatuur  bestaat,  voor  het  raakpunt  van  ( —  jmOen  (  —  )  =  0 

de  waai*de  van  m  ligt  tusschen  O  en  1,  dan  vinden  wij: 


d^a 


(2  —  m)  a  —  =  4  {a,a^  —  a,,*) 


dx 


d^a 


Nu  is  —  =  2(ai+«i  —  2ai,).  Daar  niet  tegelijkertijd  a^a^  =  a^^* 
des 

en    a^  +  ««  =  2«i,    kan    zijn,   tenzij  in  het  geval  ai  =  <i, ,  kan  aan 

deze  vergelijking  niet  voldaan  worden  dan  door  of  ja,  ]>a,,"  te  stellen. 

De  ondei'Stelling  a^a^:=:a^^*  geeft  voor  m  de  waarde  2,  maar  dan 

ook  voor  --,  in  het  raakpunt  van  (  —  )  =  0  en  (  —  |=0,  de  waarde 
6  \dajv  \dvjx 


• 

2L     1 

z 

^^.^ 

/ 

0 

/ 

i 

1        m„s 

Fig.  32. 

1  (zie  fig.  32).  —  Eerst    als    wij   a^  a,  <  a^,'    stellen  wordt  m  >  2 
en    vinden    wij  voor  het  raakpunt  der  genoemde  krommen  waarden 

van  -  die    weder  grooter  dan  1  zqn  en  dus  bestaan  kunnen;  maar 
b 


dan  kan  deze  waarde  toch  hoogstens  tot  2  stijgen.  In  zulke  gevallen 

is  er  raking  van  (  —  )  =  O  met  den  vloeistoftak  van  ( —  )  =  0.  En 
\dxjv  \dvjx 

dit    beteekent    voor    fig.  1    van    deze    Bijdragen    dat  dan  weder  de 

vloeistoftak  van  (  —  )  =  O   aan  de  rechterzijde  zou  kunnen  naderen 
\dvjx 

tot  |  — 1  =  0,    maar   dan    tot   dat   gedeelte  van    deze  kromme  dat 

voorbij  het  minimumvolume  ligt,  en  waar  zij  zich  weder  naar  grooter 
volumes  beweegt.  Bij  de  onderstelling,  dat  a^,'  zou  kunnen  stygen 
boven    a^  a„    zou    fig.  1    niet   alle  mogelijke  gevallen  van  den  loop 

der  isobaren  ten  opzichte  van  (  —  )  =  O    voorstellen.     Maar    ik  heb 


reeds  opgemerkt  pag.  695  hoe,  als  men  meerdere  onderstellingen 
omtrent  Aj+a,  —  2a^^  toelaat  bijv.  öi+^i — 2a,,=0of  ai+^f — Sa^, 
negatief,  en  de  onderstelling  a^  a,  <  a',,  ligt  in  deze  richting,  fig.  1 
zou  moeten  uitgebreid  worden. 

Gaat   men    voort   met   het   vergrooten  van  a^,,  niet  alleen  boven 


_UJ 


>/a,  a„  maar  zelfs  boven  -^—r — -,  dan  is  m  ^  ^^   negatief  en  is 


-,  voor 
o 


het  raakpunt  van  f  — j  =  0  en  f  — j=:0,  gelegen  tusschen 
2  en  3,   en    ligt   dat    raakpunt   dus   steeds  op  den  vloeistoftak  van 

Men  zou  tot  de  hierboven  verkregen  uitkomsten  ook  langs  een 
anderen  weg  hebben  kunnen  komen,  en  dan  gelegenheid  hebt)en  om 
enkele   nieuwe   opmerkingen    te    maken.     Denken   wij    uit  de  twee 

vergelijkingen  n.1.  f  — J  =  Oen|  — J  =  0  de  grootheid  v  geëlimi- 
neerd, dan  verkrijgen  wij  een  betrekking  tusschen  x  en  T,  In  het 
algemeen  vinden  wij  bij  dezelfde  waarde  van  T  twee  waarden  van 
X,  De  waarde  van  T  waarbij  deze  waarden  van  x  samenvallen,  of 
met  andere  woorden  de  maxi  mum- waarde  van  T,  geeft  ons  dan  de 
waarde  van  x  voor  het  raakpunt  der  beide  krommen. 
Uit: 

MRT  _2a 

en 

10» 
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MRT  db  _1  dv 
(v  — by  das       V*  dx 

dh       da 
2 —       — 

dx      dx 

vinden  wij  =  —  voor  een  snijpunt     ....     (6) 

V         a 

Daar   voor    waarden  van  v  die  realiseerbaar  zullen  zijn  t;  ]>  é  en 
V    positief  moet    zijn,    kan    een   snijpunt  der  beide  krommen  alleen 

da         db 

—      2  — 
dü  dx         dx 

voorkomen  als  --  positief  is  en  —  <f  ——  is.  De  laalste  voorwaarden 
dx  a  b 

d^ 

kan  geschreven  worden  -—  <^  0.  De  beide  krommen  zullen  elkander 

dx 

dus  nimmer  kunnen  snijden  in  een  regio  van  toenemenden  kritischen 

druk.    Beperken    wij    ons    dus   tot  afnemenden  kritischen  druk.    De 

meetkundige  plaats  (6)  heeft  tot  differentiaal  vergelijking: 

dxdv  dx*       \dxj 

— zrT.  = ~^-^ (7) 


Kdx) 


dv 

Zoolang  dus  m  =  -— —  <^  1  is,  is  —   negatief.    Eerst   in  een  ge- 
dra  dx 

"dx* 

dv 
bied  waar  m  =  1  is  geworden  zal  —    positief   zijn    geworden.     En 

dx 

mocht  men  a^  a,  =  aj/  aannemen  en  dus  m  =  2  stellen,  dan  zou 
de  meetkundige  plaats  van  de  snijpunten  der  beide  krommen  met 
toenemende  x  naar  grooter  volume  loopen  en  dus  geheel  anders 
loopen  dan  het  geval  is  bij  mengsels  met  minimum-plooipunts- 
temperatuur.  Substitueert  men  de  waarde  van  v,  welke  uit  (6) 
volgt  in : 

2a  6  /  6V 

o     V    \  V  J 

dan  verkrijgt  men: 


(7) 


1  da 

1   da 

a     a  dx 

\^        2a  dx 

~  b     1   db 

1   db 

Tdi 

'          Tdx 
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da  2  db        1  da 

Voor  waarden  van  x    waarvoor  —  =  O  is  en  —  —  =  —  —  of 

dw  o  dx       a  dx 


dlog% 


—  =  0  is,  is  de  waarde  van  T=0.  Zoo  behoort  telkens  bij  een 


dx 

paar  elkander  naderende  waarden  van  x  gelijke  waarde  van  T.  En 
bij  de  maximumwaarde  van  T  zijn  de  twee  waarden  van  .r  samen- 
gevallen.  Door  (7)  te  differentieeren  verkrijgt  men  dan  ook  een  ver- 
gelijking, welke  onder  den  vorm  kan  geschreven  worden: 


d«a  rda\ 

dx^         \dxj 


3a 
2a  dh  dx^         \dxj   da 

h  dx  d'a       {^\     d^ 

waaruit  met  inachtneming  van  (6)  weder  (4)  verkregen  wordt. 

Uit  het  voorgaande  blijkt  dat  het  stellen  van  a,,*  =  a^  a,  gelijk 
staat  met  het  stellen  van  m  =  2.  Bij  mengsels  met  minimumplooi- 
punt  verschilt  de  waarde  van  m  veel  van  deze  waarde,  daar  zij  dan 
kleiner  dan  1  is,  en  dan  zal  ook  a,/  betrekkelijk  veel  van  a^  a, 
moeten  verschillen.  Stellen  wij  öj,'  =  /"  a^  a„  waarin  ?  <  1  is,  dan 
vinden  wij  uit: 


of 


(2-m)a^  =  4  (!-/•)  a,a. 


(l  -  ^)  («.  +  «.  -  2a,.)  a  =  (1  -  O  a,  a. 


Uit  deze  vergelijking  kan  afgeleid  worden,  dat  m  dicht  bij  2  kan 
liggen  zelfs  als  /  betrekkelijk  veel  van  1   verschilt. 

Daar   de    waarde    van  a  met  x  verandert,  zal  ook  de  verhouding 

van  1 en  1  —  /"  met  x  veranderen.  Laat,  wat  wel  in  het  alge- 

2 

meen  waar  zal  zijn,  a  met  x  toenemen,  dan  is  a,  de  kleinste  waarde 

van  a  en  a,  de  grootste  waarde,  terwijl  de  waarde  van  a  bij  a?  =  — 

2 

gelijk  zal  zijn  aan . 
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2  1 

De  verhouding is  dus  voor  x  =  0,  x  =  —  en  o?  =  1 

l  —  l  2 

1  _!?  ^ 

2  a.  a. 


l-l* 

«i+o»— 2»!, 

-? 

_          4a,  a. 

1-p 

(a,+a,)'-4a%. 

1     "» 

'-2 

«i 

4^ 


(:i-0'+^<-':; 


Kiezen  wij  de  2^«  dezer  vergelijkingen,  uit  welke  het  gemakkelijkst 
eonclusiën  te  trekken  zijn  ten  opzichte  van  de  waarde  van  m  bij 
gegeven  waarde  van  /",  dan  schrijven  wij  ze  eerst  onder  den  vol- 
genden vorm : 

2  _  j_ o. 

Nemen  wij  steeds  dezelfde  waarde  van  1  —  /*,  maar  verschillende 

waarden    van    — ,    dan    vinden    wij    zeer   groote    verschillen    in  de 

2 

waarde    van    m.    Bijv.    met    —  =  2    wordt 1  =  8  (1  —  /*),    of 

a,  m 

2  a, 

m  = :    maar  met  —  =  11,  wordt  rn  gelijk  gevonden  aan 

1  +  8(1-0  a,  '  ö    J     ö 

2 

m  = .    Met    /'  =  1    vindt  men  natuurlijk  in  beide  ge- 

1  +  0,44(1 -Z') 

vallen  m  =  2.  Maar  met  kleinere  waarde  van  /  \  erschillen  de  waarden 

2  2 

van  m  aanmerkelijk.  Met  /=0  zijn  deze  waarden  -  en  — — . 

y        1,44 

Hadden    wij    de  3^^'  der  vergelijkingen  bediscussieerd,  dan  zouden 

de    waarden    van    m  nog  grooter  gevonden  zijn.    Volgens  de  eerste 

der  vergelijkingen  natuurlijk  kleiner. 
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Vragen   wij  ten  slotte  naar  den  loop  van  de  lijn  ( —  ]  =  O  in  de 

\dxJo 

fdp\ 
gevallen  waarin  er  geen  aanraking  met  de  lijn  (  —  1=0  kan  plaats 

\dvjx 

hebben,  of  alleen  aan  de  zijde  der  vloeistofvolumes.  Wij  hebben  hier- 
boven reeds  gezien,  dat  dan  de  meetkundige  plaats  der  snijpunten 
van    beide    genoemde    krommen    (vergel.    7j    naar  grooter   volumes 

loopt  als  men  x  laat  toenemen.    Dan  bestaat  van  de  lijn  f  —  1=0 

\dxJo 


bij  gegevens  T  ook  alleen  dat  gedeelte,  waarbij  deze  lijn  naar 
grooter  volume  loopt.  Het  linkergedeelte,  waarbij  deze  kromme 
oneindig  groot  volume  bereiken  kan,  is  dan  vervallen.  Dit  oneindig 
groot    volume    ligt    in    het    gewone    geval  bij  een  waarde  van  x  te 

db        da  V — b        I         /  dx 

berekenen    uit    MRT  —  =  — .     Dan    is    =  |     /        ; 

dx        dx  V  m  X  da 


^  dx 

en    het    eerste    lid    dezer    vergelijking    is  dan  gelijk  aan  de  eenheid 

V  V — b 

omdat  -  =  00.  Maar  kan  nog  in  een  ander  geval  gelijk  aan  1 

b  V 

zijn,  nl.  als  b  =  0  mocht  zijn.  Dat  kan  alleen  voorkomen,  als  men 
extrapoleerende  ook  negatieve  waarden  van  x  toelaat,  en  bovendien 
voor  b  een  zoodanige  functie  van  x  kiest  dat  zij  voor  negatieve 
waarde  van  x  gelijk  O  kan  worden.  Met  een  lineaire  functie  is  dit 
het  geval,  maar  het  stellen  van  b  =  b^{l  —  x)  +  b^x  is  slechts  een 
benadering.  Of  dit  ook  met  een  meer  exacte  gedaante  van  b  =/(x) 
het  geval  zou  kunnen  zijn,  moeten  wij  in  het  midden  laten.  Daaren- 
boven is  het  dan  noodig,  dat  als  men  steeds  grootere  negatieve  waarde 

da 
van    X    kiest,    men    eerst    b  =  0    vindt,    alvorens  —  =0  te  vinden. 

dx 

Maar  de  loop  der  />-lijnen  moet  dan  ook  wijziging  ondergaan.  Ik 
zal  dit  echter  achterwege  laten,  ook  omdat  Dr.  KoHNSTAMM-mij  mede- 
deelde, dat  hij  zich  met  de  studie  van  den  veranderden  loop  der 
isobaren  reeds  had  bezig  gehouden  en  hij  ook  reeds  tot  het  besluit 
was    gekomen,    dat    de    relatieve    ligging    van    de    waarden   van  .r, 

da 
waarvoor  6  =  O  en  —  =  O  is,  in  deze  beslissend  is.  Ook  laat  ik  het 
dx 

voor    het  ooge:iMik  onbeslist  of  ook  met  eindere  onderstellingen  dan 

voor    tusschen    O  en  1    er  sprake  kan  zijn  van  minimumplooipunts- 

{IX 

temperatuur,  wel  te  onderscheiden  van  minimumwaarde  van  — . 

Ox 
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Sterrekunde.  —  De  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhüyzen  biedt 
eene  mededeeling  aan  van  den  Heer  J.  Weeder  :  ,,Het  onder- 
zoek der  gewichten  in  vereffeningen  naar  het  beginsel  der  kleinste 
vierkanten.'' 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhuyzfn). 

Wanneer  uitkomsten  van  metingen,  die  zijn  voortgevloeid  uit  ver- 
schillende wijzen  van  meting  of  afkomstig  zijn  van  verschillende 
waarnemers,  onderling  vereffend  worden,  is  het  veelal  gewenscht  de 
gewichten  vóór  het  vereffenen  aan  die  uitkomsten  toegekend,  te 
toetsen  aan  de  schijnbare  fouten  door  de  vereffening  opgeleverd,  ten 
einde  te  kunnen  beoordeelen  of  het  noodig  is  ze  te  verbeteren  en 
te  onderkennen,  in  welke  richting  verbetering  verkregen  wordt. 
Laat  het  waarnemingsmateriaal  zich  naar  zijn  oorsprong  splitsen 
in  groepen  en  wordt  uit  de  schijnbare  fouten  van  elke  groep  afzon- 
derlijk de  middelbare  fout  der  gewichtseenheid  afgeleid,  dan  is  het 
een  vereischte  dat  de  verschillen  dier  waarden  klein  zijn,  althans 
niet  de  grenzen  overschrijden,  die  men,  rekening  houdende  met  de 
aantallen  der  schijnbare  fouten  in  elke  groep,  kan  vaststellen. 

Bij  den  aanvang  van  zulke  onderzoekingen  reeds  doet  het  vraag- 
stuk zich  dus  voor,  hoe  de  middelbare  fout  der  gewichtseenheid 
wordt  becijferd,  indien  men  zich  slechts  van  een  deel  der  schijnbare 
fouten  bedienen  wil. 

Bij  het  vereffenen  van  deelfoutbepalingen  van  den  Leidschen  meri- 
diaancirkel heb  ik  daarvoor  de  volgende  formule  in  toepassing 
gebracht : 


"=k^i?- 


Hierin  beteeken t 
IA  de  middelbare  fout  der  gewichtseenheid 
g  het  gewicht  eener  waarnemingsuitkomst 
ƒ  de  schijnbare  fout  voor  deze  uitkomst  berekend 
n  het  aantal  der  fouten  uit  de  groep 
k  een    getal    dat    afhangt    van  de  gewichten  der  meet  uitkomsten  en 

van  de  coëfficiënten  der  door  de  vereffening  bepaalde  onbekenden 

in    de    vergelijkingen,    die    het   verband  uitdrukken  tusschen  deze 

onbekenden  en  de  meetuitkomsten  der  groep. 

Op  welke  wijze  k  van  bovengenoemde  grootheden  afhankelijk  is, 
zal  duidelijk  worden  door  een  voorbeeld  als  hoedanig  ik  het  geval 
kies  dat  3  onbekenden  x  y  z  bepaald  zijn  door  N  vergelijkingen 
van  den  vorm  a,c  -{•  by  -{-  cz  =  l,  terwijl  aan  de  hierin  voorkomende 
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door   meting  verkregene  grootheden  /  de  gewichten  g  toekomen.  In 
dit  geval  is : 

k  =  2g(a}Q^  +  2ab  Q^y  +  6'  Qyy  +  2ac  Q^,,  +  2ftc  Qy,  +  c'  Q„) 

waarbij  de  summeeringën  in  de  formules  voor  £enfi  uitdrukkingen 
omvatten,  die  op  dezelfde  meetuitkomsten  betrekking  hebben.  In  boven- 
staande formule  zijn  de  grootheden  Qy  de  bekende  gewicht^etallen, 
te  berekenen  met  behulp  van  de  coëfficiënten  der  normaalvergelij- 
kingen. 

Ter  afleiding  van  deze  formule  dienen  dezelfde  overwegingen,  welke 
leiden  tot  de  middelbare  fout  der  gewichtseenheid  uit  alle  waarne- 
mingen. Worden  de  ware  fouten  door  h  aangegeven,  dan  is  7?(i*  =  ^  gh^ ; 
deze  som  wordt  uitgedrukt  in  de  schijnbare  fouten  die  men  bere- 
kenen kan,  en  in  de  fouten  Aa;,  Ly  en  Lz  der  uit  de  normaalver- 
gelijkingen berekende  grootheden  x,  y  en  2,  met  behulp  van  de 
betrekking  h=f'\'  aLx  +  bLy  -f-  cLz,  zoodat 

n/i«  =  -Sg/*  +  2  (LwSgfa  -{- Ly  S  g/b  +  Lz  2  gfc)  + 

+  (Lxy  2ga^-\-2  (Lx)  (Ly)  2'  gab  +  (Ay)«  2'  gb'  -f 

+  2  (Lx)  (Lz)  2gac-\'2  (Ly)  (Lz)  2  gbe  +  (Lzy  2  ge* 

Bezigde  men  het  geheele  foutenmateriaal,  dan  zouden  de  eerste  3 
der  onbekende  termen  wegvallen  wegens  [jg/a]  =  O,  {gfö]  =  O  en 
\g/c]  =  0.  (Hier  en  voortaan  gebruik  ik  [  ]  als  teeken  van  eene 
summeering  die  zich  over  alle  waarnemingen  uitstrekt).  Om  zoo 
goed  mogelijk  rekening  te  houden  met  de  onbekende  termen  in 
't  bovenstaande  vervangt  men  ze  door  hare  middelwaarden  in  de 
veronderstelling  dat  hetzelfde  waarnemingscomplex  zich  menigvuldig 
herhaalt,  zoodat  alle  berekenbare  grootheden  ongewijzigd  terugkeeren 
in  elke  herhaling.  In  die  veronderstelling  hebben  Lx,  Ly  en  Lz  nul 
tot  middelwaarden,  en  de  middelwaarden  harer  vierkanten  en  pro- 
ducten zijn  in  de  boven  aanwezige  volgorde  : 

Qrxf*'    ,    Q:cyf4"    ,    Qyy  fi"    •    Qxz  f*"   »    Qyz  fi"    eu    Qzz  II" 

Yereenigt  men  deze  middel  waarden,  die  fi'  tot  factor  hebben,  mei 
den  term  n/i'  in  bovenstaande  vergelijking,  stelt  men 

2  g  (a'Qxx  +  2abQxy  +  b^Qyy  +  2acQxz  +  2bcQyz  +  c'Qzz), 

gelijk    k   en    lost   /i    uit    de    vergelijking    op,    dan    verkrijgt    me 

-     j/2gP 

(A  =  IX  — ~,  d.  i.    de    formule    waarvan    ik  mij  heb  bediend  ter 

bepaling  van  de  middelbare  fout  der  gewichtseenheid  uit  eene  bizon- 
dere  groep  van  schijnbare  fouten. 

Tot  ongeveer  dezelfde  uilkomst  kwam  ik  door  eene  andere  beschou- 
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wing,   mij  het  vraagstuk  stellende  om  de  middelbare  waarde  Mfi  te 
bepalen  van  eene  bepaalde  schijnbare  fout  ƒ•.    In  de  betrekking : 

fi  =  li—  Oi  X  —  hi  y  ^  Ci  z 
verving  ik  x  y  en  z  respectievelijk  door  [a/],  [pi]  [yï]  om  fi  te  ver- 
krijgen in  den  vorm  van  eene  lineaire  uitdrukking  der  meetuitkom- 
sten  /,  welke  geacht  worden  geheel  onafhankelijk  van  elkaar  te  zijn. 
Dan  is: 

M'fi   =  jl-2  {oi  ai  +  bi  ft  a  y,-  )j  -  +  [(««•  «  +  fc.'  1»  +  c.-  y)»^! 

Het  zou  nu  de  aangewezen  weg  van  herleiding  dezer  uitdrukking 
zijn  om  gebruik  te  maken  van  de  bekende  betrekkingen  bestaande 
tusschen  de  coëfficiënten  a,  |3,  y  en  a,  b,  c  en  de  gewichtsgetallen  Q,  nl. 

a'=.  g{a  Qxx  +  b  Qxy  -\-  c  Qaz) 
?  =  9{(^Q^y  +  b  Qyy  +  c  Qyz) 

y  =  ?  (ö  Qxz  +  ft  Qy^  + « Q^^) 
ten  einde  te  bewijzen,  dat 

4-  hi  ft  +  Ci  Yi 


\ai  a  +  bi  ^  +  <v  y)'  -    = 

L  9J  9i 


Ik  stel  mij  evenwel  voor  deze  gelijkheid  rechtstreeks  af  te  leiden 
uit  de  minimumvoorwaarde  der  vereffening : 

[g{l  —  ax  —  by  —  c^)']  =  minimum. 

Worden  ook  hierin  x,  y  em  z  vervangen  door  [«/],  [jJ/]  en  [y/], 
dan  ontstaat  na  uitwerking  en  samenvoeging  der  gelijke  machten 
en    producten    der   grootheden    /   eene    uitdrukking    van    den  vorm 

JS  2  Cjilfi  U,  welke  voor  het  juiste  stel  coëfficiënten  «,  ft  y  een 
minimale  waarde  heeft.  Ik  merk  hierbij  op,  dat  de  coëfficiënten 
a,  ft  y  aan  deze  minimumvoorwaarde  hebben  te  voldoen  onafhan- 
kelijk van  de  bijzondere  waarden  welke  de  metingen  voor  de  groot- 
heden   /   opleverden.    Uit    deze    opmerking    volgt,    dat    de  partieele 

afgeleiden  van  C]^  naar  elk  der  coëfficiënten  a,  ft  y  nul  opleveren 
bij  substitutie  van  de  juiste  waarden  dezer  coëfficiënten. 

Door  uitwerking  en  rangschikking  van  de  termen  der  minimum- 
voorwaarde wordt  verkregen: 

C\  =  2[g  {aa^  +  b^f,  +  cy^)(a«v  +  6ft  +  cyv)]  — 

—  2gf,{afj,a^  +  b^3^  +  c^y^)  —  2g4a„af,  +  6v^^  +  Cvy/*) 
De  uitdrukking  [g  (a  «^  +  6  fta  +  <^  7/*)  («  «v  +  6  ft  +  c  yv)]  =  F    gesteld 
zijnde,    geven    de  voorwaarden  voor  het  minimum  de  volgende  ver 
gelijkingen: 
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bF  dF         , dF 

dF  dF  dF 

Zulk  eene  uitdrukking  F,  die,  voor  zoover  de  coëfficiënten  n(iy 
er  in  optreden,  alleen  producten  bevat  van  één  der  o«  ^u  y,u  met  één 
der  avjiyYv  laat  zich  als  lineaire  uitdrukking  in  elk  dier  stellen  van 

coëfficiënten  op  de  volgende  wijzen  schrijven: 

dF        dF  dF  dF        dF       dF 

Zoodat  wij  door  substitutie  der  uit  het  minimum  voortgevloeide 
vergelijkingen  de  volgende  betrekking  verkrijgen: 

F  =  g^{a^a^  +  6v^y«  +  Cvy^*)  =  gfi{af,ay  -f-  bf^^  +  c^^yv) 

In  woorden  luidt  deze  betrekking,  dat  bij  gelijke  gewichten  zekere 
fout  in  /^  gelijken  invloed  heeft  op  de  schijnbare  fout  ƒ,,  als  eene  even 
groote  fout  in  l  heeft  op  de  schijnbare  fout  /^.  Indien  de  gewichten 
der  beide  meetuitkomsten  ongelijk  zijn,  zullen  fouten  in  deze,  welke 
met  hare  gewichten  omgekeerd  evenredig  zijn,  elkanders  schijnbare 
fouten  evenveel  doen  afwijken  van  de  ware. 
Stellen  wij  in  de  voorwaarde 

[g[l  —  a  [al]  —  b  [ffl]  —  c  [yfj  j']  =  minimum 
/,  =  1  en  alle  andere  grootheden  /=0,  dan  ontstaat  daaruit 
gi    (1  —  2a,ff,-  —  26;/?,  —  2c,7,)  +  [g  {aai  +  *ft  +  cyi)*]   —  min. 
uit  welke  men  [g  (aai  f  ^A  +  cy/)"l  =  G  stellende,  afleidt : 

dö       „       dG       ^    ^  dG      ^ 
-—  =  2giai  ^-  =  2gibi  ^-  =  2gici 
oai  dpi  oy,- 

en  hieruit  volgt  dan  weer : 

^       1     dG  ,    1     dG       1     dG 

^=2"'d^.+  2^'dA  +  2^'d^  =  ^'^^^^^^^ 

Met  behulp  van  de  bovenafgeleide  stelling  kan  in  de  uitdrukking 
[g(aai-]-b^i  +cy,)']  elke  term  der  sommeering  worden  vervangen 
door  eene  overeenkomstige  in  welke  de  vaste  index  z  wordt  gegeven 
aan  de  coëfficenten  abc,  derhalve : 

G  =  r?i!  {ai  a  +  6,-^-f-  c;y)'l  =  gi{aiai  +  6/ft  +  c.  y/) 

waaruit    na   deeling    door    </,'    de    betrekking    voortvloeit,  welke  ik 
bewijzen  zou. 

Gebruik  makende  van  deze  betrekking  wordt  gevonden: 
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MfC  =  (1  —  o,-  ai  —  bi  fii  —  c  y,)  — . 

9i 

Noemen  wij  a  a  +  ^  i*  +  ^^y  =  *»  dan  is  ƒ  1  y^  j uit  elke  schijn- 
bare fout  te  berekenen  en  de  middelbare  waarde  van  dit  fouten- 
systeem  is  gelijk  ii  evenals  die  van  het  systeem  der  onbekende 
fouten  hl/ g.  Het  schijnt  mij  daarom  niet  alleen  geoorloofd,  maar 
voor  een  toets  der  gewichten  zelfs  doelmatig,  dit  foutenstelsel  op  te 
maken,  hetwelk  toelaat  de  middelbare  fout  der  gewichtseenheid  af 
te  leiden  uit  elk  bepaald  gedeelte  dier  fouten.  Het  verband  tusschen 
de  grootheden  x  en  het  getal  k  der  eei*stgenoemde,  door  mij  aange- 
wende formule  Iaat  zich  door  S  7c:=  k  aangeven. 


Plantkunde.  —  De  Heer  S.  H.  Koorders  biedt  een  mededeeling  aan : 
„Bijdrage  N^.  1  tot  de  kennis  der  Flora  van  Java."  (4^®  Vervolg)*). 

§  7.  Plantae  Junghnhnianae  ineditae.  I.  Opmerkingen  over  eenige  javaan- 
sohe  soorten  van  eene  in  's  B^ks  Herbarinm  te  Leiden  aangetroffen  collectie 
onbewerkt  gebleven  Janghalm'sche  planten. 

Eenige  maanden  geleden  werd  bij  het  zoeken  naar  eenige  door 
mij  benoodigde  herbariumexemplaren  van  JuNGHUHN'sche  hooggebergte- 
planten  van  Java  in  's  Rijks  Herbarium  te  Leiden,  door  een  der 
daaraan  verbonden  ambtenaren,  bij  de  afzonderlijk  bewaarde  coUectiën 
yjndetei*minata''  eene  nogal  omvangrijke  collectie  van  Jünghühn 
gevonden,  welke  reeds  in  1896  (gedurende  een  kortstondig  verblijf 
te  Leiden)  op  verzoek  van  den  Heer  Dr.  J.  Valckenier  Suringar, 
door  mij  voorloopig  gedetermineerd  was  geworden,  maar  welke 
collectie  overigens  geheel  ongedetermineerd  was  gebleven. 

Aangezien  ik  in  die  collectie  een  aantal  javaansche  hooggebergte 
planten  opmerkte  en  het  mij  nuttig  scheen  de  collectie  in  haar 
geheel  te  bestudeeren,  besloot  ik  de  in  1896  door  mij  aangevangen 
determinatie  te  voltooien  en  de  resultaten  mijner  bewerking  in  het 
licht  te  geven.  Die  resultaten  zijn,  voor  zoover  eene  enumeratio  der 
Javaansche  specimina  betreft,  persklaar,  maar  zullen  later  gepubli- 
ceerd worden;  slechts  enkele  opmerkingen  over  deze  Junghuhn'sche 
collectie  laat  ik  hier  volgen. 

De  geheele  collectie  bestond  uit  een  15-tal  groote  pakketten  en 
uit  ruim  560  inzamelingsnummers. 


1)  Vervolg  van  p.  129  van  dit  Verslag 
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Zooals  met  zeer  vele  oude  herbariuincollecties  het  geval  is,  liet 
ook  de  etiketteering  der  specimina  van  een  groot  deel  dezer  verza- 
meling te  wenschen  over.  Daartegenover  stond,  dat  enkele  exemplaren 
van  uitvoerige,  door  Junghuhn  eigenhandig  geschreven  inzamelings- 
etiketten voorzien  waren.  Met  enkele  uitzonderingen  waren  nagenoeg 
alle  specimina  geheel  ongedetermineerd  (ook  zonder  familie  of  ge- 
slachts-determinatie).  En  de  meeste  specimina  waren  ook  niet  van 
een  inzamelingsnummer  op  de  etikette  voomen.  Daarom  werd  onlangs, 
in  overleg  met  Dr.  J.  C.  Gobthart,  Conservator  van  's  Ryks  Herba- 
rium besloten  om  deze  geheele  collectie  „Plantae  Jungliuhnianae 
ineditae"  doorloopend  te  nummeren  en  wel  onafhankelijk  van  de 
soms  reeds  aanwezige  oude,  maar  door  geen  lijst  of  publicatie  toege- 
lichte nummers,  en  een  gedrukte  etikette  bij  de  javaansche  exem- 
plaren bij  te  voegen,  o.m.  van  den  volgenden  inhoud :  „Plantae 
Junghuhnianae  ineditae*'.  In  insula  Java  legit  Dr.  Pr.  Jünghühn 
anno  1838 — 1863  sub  n...."  Behalve  het  woord  „Sumatra"  in  plaats 
van  „Java"  zijn  de  etiketten  der  sumatraansche  exemplaren  dezer 
verzameling  met  dergelijke  etikette  voorzien. 

Waarom  deze  omvangrijke  collectie  JüNGHUHN'sche  planten  zoo  vele 
tientallen  jaren  geheel  onbewerkt  is  blijven  liggen  en  nooit  in  handen 
geweest  schijnt  te  zijn  van  Miquel,  is  mij  niet  met  zekerheid  bekend 
geworden.  Ik  vermoed,  Ie  dat  de  buiten  op  de  collectie,  met  een 
onbekende  hand  aangeteekende  ontvangst  „uit  Bandong"  van  Junghuhn 
eerst  plaats  gehad  heeft  6f  in  het  tijdvak  1855 — 1864  óf  na  den 
dood  van  Junghuhn,  dus  na  1864  en  voorts,  2e  dat  deze  onbewerkte 
collectie  door  een  of  ander  toevallige  omstandigheid  tusscheii  de  reus- 
achtige hoeveelheden  materiaal  in  's  Rijks  Herbarium  te  Leiden  op 
den  achtergrond  geraakte  en  dientengevolge  tijdens  het  beheer  van 
's  Rijks    Herb.    door  Miquel  (1862 — 1871)  niet  teruggevonden  werd. 

Want  indien  die  collectie  in  handen  geweest  ware  van  een  zóó 
goed  kenner  der  O.  I.  Flora  als  Miquel.  dan  zoude  hij  m.  i.  daarin 
zonder  twijfel  de  toen  nog  voor  de  Flora  van  Java  nieuw  zijnde 
hieronder  vermelde  9  soorten  dadelijk  ontdekt  hebben,  welke  in  1896 
daarin  in  ongedetermineerden  toestand  door  mij  gevonden  werden, 
en    dan     zouden    die    soorten    in    de    publicatie  *)    ,, Plantae   Jung- 


1)  De  volledige  titel  van  genoemde  publicatie  is :  Plantae  Junghuhnianae, 
Enumeratio  plantarum  quas  in  insulia  Java  et  Sumatra  detexit  Fr.  Junghuhn, 
Leiden,  1854.  In  den  Index  Kewensis  wordt  zij  dikwijls  geciteerd  als  Miquel 
PI.  Jungh.,  ofschoon  Miquel's  naam  niet  op  den  titel  voorkomt.  De  meeste  der  in 
die  publicatie  behandelde  phanerogamen  zijn  door  Miquel  zelf,  eenige  andere 
families  door  anderen  bewerkt,  o.a.  door  Bentham  (Leguminosae)^  Molkenboer 
(Loranthaccae),  W.  H.  deVwese  (Pritnii/oceae,  Dipterocarpaceae,  etc),  HAssiuia 
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huhnianae"  van  1854  en  ook  in  de  andere  publicaties  van  Miquel 
(o.  a.  Flora  Ind.  Bat.,  Ann.  Mus.  bot,  Lugd.  Bat.,  etc.)  voor  de 
Javaaiische  flora  niet  onvermeld  zijn  gebleven. 

Als  zoodanig  noem  ik  de  volgende  soorten ; 

PI.  Jungh.  inedit.  n.  368,  380,  381,  385  en  394  =  Turpinia 
parva  Koord,  et  Valeton  (in  1903  het  eerst  gepubliceerd);  PI.  Jungh. 
ined.  n.  545  =  llex  Hookeri  King  (ook  thans  in  de  literatuur  nog 
niet  voor  Java  vermeld),  Itea  niacrophylla  Wall.  (toen  nog  niet  voor 
Java  bekend);  PI.  Jungh.  ined.  n.  207  =  Aglaia  heptandra  Koord. 
et  Valeton  (in  1896  het  eerst  gepubliceerd);  PI.  Jungh.  ined.  n.  91 
et  103  =  Mallotus  campanulatus  J.  J.  Smith  (het  eerst  in  1907 
in  Icones  Bogoriensis  gepubliceerd);  PI.  Jungh.  ined.  n.  113  =  Ostodes 
macrophylla  Benth.  et  Hook  (ook  nü  nog  niet  in  de  literatuur  voor 
Java  bekend);  PI.  Jungh.  ined.  n.  462  =  Elaeocarpus  Grifföhii 
A.  Gray  (toen  nog  niet  voor  Java  bekend) ;  PI.  Jghn.  ined.  n.  438 
==  Saurauja  dasyantlia  De  Vribse  (in  de  literatuur  ook  nu  nog  niet 
voor  Java  vermeld);  PI.  Jghn.  ined.  n.  256  =  Eugenia  cuprea  Koord. 
et  Valeton  (in  1900  voor  het  eerst  gepubliceerd);  PI.  Jghn.  ined.  n. 
426  =  Symjjlocos  Junghuhnn  (hieronder  voor  het  eerst  gepubliceerd). 

De  soortbeschrijving  volgt  hieronder: 

Symplocos  Junghuhnü  Koord.,  nova  spec.  —  Arbor  ramulis  gla- 
bris.  Folia  tenuiter  coriacea,  supra  glaberrima,  subtus  praeter  costam 
laxe  appresse  pilosam  glabra;  12 — 15  cm.  longa  et  4 — 5  cm.  lata, 
subintegra  v.  valde  indistincte  serrulata,  basi  angustata,  apice  sensim 
vel  abrupte  acute  acuminata;  nervis  secundariis  plerumque  impressis, 
petiolo  1 — 1V«  <*ïïi.  longo.  Racemi  simplices  axillares  et  terminales 
villosi  petiolo  4 — 5-plo  longiores;  bracteae  ovato-acutae  extus  basi 
puberulae  calycem  aequantes ;  pedicelli  calyce  paullo  breviores,  calycis 
tubus  extus  villosus,  lobi  rotundati  glabri  marginibus  ciliatis,  corolla 
calyce  duplo  longior  utrinque  glabra  stamina  ultra;  100  satis  distincte 


{Commelynaccae,  Amaranthaceae),  Büse  {Graminae),  Bürqersduk  {Violaceae), en 
A.  J.  DK  Bruyn  (Polygonaceae). 

De  meergenoemde  publicatie  Plantae  Jungh.  Enumeraiio  planL  etc,  (1854)  staat 
m  den  catalogus  van  de  bibliotheek  van  's  Rijks  Universiteit  te  Leiden  vermeld 
als  verschenen  1851—1855.  Ik  vond  echter  op  het  eenige  in  het  's  Rijks  Herba- 
sium  aangetroffen  exemplaar  bel  jaar  1854  als  jaar  van  publicatie  vermeld.  Dit 
ingebonden  exemplaar  eindigt  met  p.  552,  terwijl  bleek,  dat  het  aan  de  Kon.  Acad. 
van  Wetensch  te  Amst.  loebehoorende  exemplaar  dezer,  naar  het  schijnt,  ontijdig 
gestaakte  publicatie  iets  vollediger  is,  nl.  lot  p.  570  doorloopt.  Evenwel  eindigt  dit 
minder  onvolledige  exemplaar  der  Kon.  Acad.  v.  W.  p.  570  midden  in  een  woord 
en  is  dus  blijkbaar  evenmin  een  afgerond  geheel  als  het  te  Leiden  door  mij  ge- 
vonden exemplaar.  En  als  jaar  van  uitgave  staal  op  den  titel  van  dat  laatste 
exemplaar  het  jaar  1853  gedrukt. 
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pentadelpha;  filamenta  filiformia  glaberrima;  ovarium  3-loculare  gla- 
brum,  Stylus  glaber;  fructus  ignotus. 

West-Java  (Preanger).  —  PI.  Jüngh.  ined.  n.  426  in  Herb.  L.  B. 

In  blad  gelijkt  deze  soort  zeer  veel  op  Sympl  Henschelii  Brand 
[in  Engler  Monogr.  Syraploc.  Pflanzenw.  IV.  242.  (1901)  89],  maar 
de  bloembouw  is,  zooals  uit  bovenstaande  diagnose  blijkt,  verschillend. 

In  het  systeem  der  Syinplocacae  van  Brand  l.c.  zal  de  soort  ge- 
plaatst moeten  worden  in  het  subgenus  Hopea  (L.  f.)  Clarkb  en  wel 
in  de  sectie  BobtM  (DC.)  Brand,  en  vermoedelijk  in  de  subsectio 
Palura  (Buch.-Hamilt.)  Bent,  et  Hook.  onmiddellijk  naast  Symplocos 
ribes  Jüngb.  et  De  Vriese  [in  De  Vriese,  PI.  nov.  Ind.  bat.  (1845) 
11 ;  Brand  l.c.  39.]  Door  het  buitengewoon  groot  aantal  (100)  meel- 
draden  schijnt  mij  Symplocos  Junghuhnü  van  S.  ribes  en  van  de  even- 
eens aan  deze  species  min  of  meer  verwante  javaansche  soorten  S. 
aluminosa  Blume  Brand  l.c,  S.  odoi^atissima  (Bl.)  Choisy  en  «S. 
sessilifolia  (Bl.)  Gürke  verschillend. 

De  eveneens  verwante  op  de  Filippijnen  voorkomende  S.  polyan- 
dra,  Brand.  l.c.  36,  die  ook  ca  100  meeldraden  heeft,  onderscheidt 
zich  van  deze  javaansche  plant  o.m.  door  „paniculae"  in  plaats  van 
„racemi  simplices.'* 

Miqdel  heeft  blijkbaar  in  1856  het  plan  gehad  om  een  tweede 
stuk  als  vervolg  op  de  in  1854  uitgegeven  publicatie  (PI  Jungh, 
Enum.  pi.)  te  bewerken.  Dit  blijkt  o.  a.  daaruit,  dat  hij  in  zijne 
Flora  Ind.  Bat.  II  (1856)  p.  1053  citeert  „PI.  Jungh.  I.  p.  84".  De 
thans  door  m\j  bewerkte  publicatie  over  de  PI.  Jghn.  ined.  zoude 
dus  misschien  als  „PI.  Jungh.  Il"  aangeduid  kunnen  worden.  Aan- 
gezien evenwel  op  het  eenige  in  1854  uitgegeven  eerste  stuk  niet 
speciaal  aangegeven  is,  dat  het  stuk  I  is,  heb  ik  voor  de  duidelijk- 
heid mijne  thans  in  het  licht  gegeven  publicatie  niet  eveneens  als 
PI.  JüNOH.,  maar  als  Plantae  Junghuhnianae  ineditae'*  aangeduid. 

Deze  laatste  omschrijving  vond  ik  het  eerst  vermeld  in  Miquel 
Fl.  Ind.  Bat.  I.  2.  (1859)  p.  356.  Daar  is  een  door  Jünghühn  op 
Java  in  de  hooge  bergstreken  verzameld  en  door  mij  in  het  Her- 
barium der  Rijks  universiteit  te  Utrecht  aangetroffen  authentiek 
herbarium-exemplaar  van  Flueggea  sevrata  Miq.  voor  het  eerst 
beschreven  en  geciteerd  als  Pi  Jungh,  inedit. 

Op  de  authentieke,  te  Leiden  berustende  authentieke  gedrukte 
herbarium-etiketten  der  in  genoemde  publicatie  (P/.  «/ww^A.  jEwwm.y;/., 
1854)  behandelde  soorten  komen  volgnummers  voor,  die  met  genoemde 
publicatie  correspondeeren  en  soms  ook  in  latere  publicaties  als 
PL  Jungh.  n.  1,  2,  3,  etc.  aangehaald  worden.  Ten   einde  nu  elke 
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mogelijke  vergissing  met  die  nummers  te  voorkomen  heb  ik  voor  de 
thans  door  mij  bewerkte  collectie  de  specimina  als  volgt  geciteerd  : 
PI  Jungh.  i7ied,  n.  1,  2,  etc. 

Het  aantal  der  op  Java  uitsluitend  in  de  hoogste  bergstreken 
voorkomende  soorten,  dat  in  de  meergenoemde  collectie  door  mij 
aangetroffen  werd,  is  niet  groot.  Toch  vond  ik  verscheidene  meer  of 
minder  karakteristieke  javaansche  hooggebergteplanten  daarin  door 
soms  zeer  rijk  ingezamelde  specimina  vertegenwoordigd.  Als  zoo- 
danig kunnen  hier  o.m.  de  volgende  genoemd  worden :  Urtica 
grandidenta  Miq.,  Thaliclrum  javanicwn  Bl.,  Myrica  javanica  Bl., 
Euphorbia  Rothiana  Spreng.,  Viola  serpens  Wall.,  Leptospermum 
iavanicum  Bl.,  Clethra  canescens  Rrinw.,  Leucopogon  javanicus 
(JuNOH.)  DE  Vriese,  Lysinutckia  raviosa  Wall.  var.  typica  Knüth., 
Primüla  imperialis  Jungh.,  Buddhia  asiatica  Louv.,  Vacciniwn 
Teijsmanni  Miq.,  Vaccinium  varingaefolium  Miq.,  Rhododendron 
retusum  Benn.,  Lonicera  oocylepis  Miq.,  etc. 

Bij  sommige  specimina  der  thans  bewerkte  collectie  vond  ik 
etiketten,  waarop  vermoedelijk  ongeveer  een  halve  eeuw  geleden 
met  de  hand  van  wijlen  Professor  W.  H.  de  Vriese  aangeteekend 
was :  ,Mgit  Junghuhiy  lierb.  de  Vriese".  Het  schijnt  dus,  dat  vóórdat 
's  Rijks  Herbarium  te  Leiden  deze  Junghuhn'sche  collectie  door  koop 
of  door  geschenk  verwierf,  zij  geheel  of  gedeeltelijk  deel  uitmaakte 
van  dat  herbarium. 

De  determinatie  der  meergenoemde  JuNGHUHN'sche  collectie  werd 
door  mij  in  hoofdzaak  te  Leiden  met  behulp  van  het  vergelijkings- 
materiaal van  's  Rijks  Herbarium  ten  uitvoer  gebracht  en  voor 
enkele  zeldzame  soorten  met  behulp  van  de  collecties  van  het  Her- 
barium van  de  Rijks-üniversiteit  te  Utrecht. 

Leiden,  23  Juni  1908. 

Wiskunde.  —  De  Heer  Schoute  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
eene  verhandeling  aan  van  den  Heer  Prof.  Dr.  Max  BriJckner 
te  Bautzen  i/S  :  „  Uebei'  die  Ahleitung  der  allgeineinen  Polytope 
in  R^  und  die  nach  Isomorphismus  verschiedenen  Typen  der 
allgemeinen  Achtzelle  {Oktatope)'' 
In  handen  gesteld  van  de  Heeren  Schoute  en  Cardinaal  om  advies. 

Scheikunde.    —    De    Heer  Hoogbwerff  biedt  voor  de  werken  der 

Akademie  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer  Dr.  W.    van 

Dam,    assistent    aan  het  Rijkslandbouwproefstation  te  Hoorn  : 

„Bijdrage  tot  de  kemm  van  de  lebstreinming" 

In    handen    gesteld    van    de    Heeren  Pekelharing  en  Hoogewerff 

om  advies. 
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iPlantkunde.    —    De    Heer    Moll  biedt  voor  de  werken  der  Aka- 
demie  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer  Dr.  J.  C.  Sohoüte: 
,,Die  Bestockung  des  Getreides/' 
In  handen  gesteld  van  de  Heeren  Moll  en  Went  om  advies. 

Voor  de  Bibliotheek  wordt  aangeboden  door  den  Heer  van  der  Stok  : 
a.  „Oceanographische  en  meteorologische  waarnemingen  in  den  Indi- 
schen  Oceaan,  Sept.,  Oct.,  Nov.  1856 — 1904."  6.  E.  van  Everdingen: 
„De  uitkomsten  der  weersverwachtingen  van  het  Kon.  Nederl. 
Meteorologisch  Instituut  in  1904  en  1905  en  in  den  zomer  van  1907"; 
2'.  door  den  Heer  Prinsen  Geerligs  :  Deel  I,  2^«  druk  van  het  „Hand- 
boek ten  dienste  van  de  suikerriet-cultuur  en  de  rietsuiker-fabricatie 
op  Java." 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(13  JuU,  1808). 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlinoh  Onnes  biedt  aan  Mededee- 
ling  N^  108,  uit  het  Natuurkundig  Lal)oratorium  te  Leiden: 
,yH.et   vloeibaarmaken    van   het  helium,'' 

^  1.  Methode.  Als  eerste  stap  op  den  weg  naar  het  vloeibaar 
maken  van  het  helium  wees  de  theorie  van  van  der  Waals  het  be- 
palen der  isothermen  er  van  aan,  in  't  bijzonder  bij  de  temperaturen, 
die  met  vloeibare  waterstof  te  bereiken  zijn.  Uit  de  isothermen 
kunnen,  zooals  van  der  Waals  in  zijne  dissertatie  o.a.  voor  de  toen 
nog  niet  vloeibaar  gemaakte  permanente  gassen  van  Faraday  deed, 
de  kritische  grootheden  worden  berekend,  hetzij  door  eerst  a  en  6 
te  bepalen,  of  wel  door  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden 
toe  te  passen.  De  voorwaarden  voor  het  vloeibaar  maken  van  het 
onderzochte  gas  zijn  met  behulp  van  de  kritische  gi*ootheden,  volgens 
de  beschouwingen  van  Med.  N'.  23  (Jan.  1896),  op  te  sporen  door 
uit  te  gaan  van  een  ander  gas  met  hetzelfde  aantal  atomen  in  het 
molecuul,  dat  in  een  bepaalden  toestel  vloeibaar  gemaakt  is.  Door 
een  overeenstemmend  proces  in  een  gelijkvormigen  toestel,  zal  dan 
ook  het  onderzochte  gas  vloeibaai*  gemaakt  kunnen  worden. 

Het  Joule-Kelvin  effect,  dat  bij  het  vloeibaar  maken  van  gassen 
wier  kritische  temperatuur  beneden  de  laagste  temperatuur,  tot  welke 
men  blijvend  afkoelen  kan,  ligt,  zulk  een  groote  rol  speelt,  kan,  als 
ten    minste   de   specif.  warmte  in  den  gastoestand  niet  onbekend  is, 
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uit  de  isothermen  berekend  worden,  en  de  bepaling  er  van,  schoon 
omslachtiger  dan  die  der  isothermen,  kan  eene  belangrijke  controle 
op  deze  metingen  zijn.  Zal  er  van  statisch  vloeibaar  maken  van 
het  gas  met  behulp  van  het  Joüle-Kelvin  effect  sprake  zijn,  dan 
moet  dit  in  allegevalle  bij  de  laagste  reeds  bereikbare  temperatuur 
eene  afkoeling  geven,  wat,  gelijk  in  bovengenoemde  Mededeeling 
werd  aangetoond,  bij  soortgelijke  gassen  bij  overeenstemmende  toe- 
standen het  geval  zal  worden,  terwijl  bij  vergelijking  van  een  een- 
atomig  gas  met  een  tweeatomig,  het  eerste  in  het  voordeel  zal  zijn. 

Maar  met  het  teeken  van  het  Joüle-Kelvin  effect  onder  bepaalde 
omstandigheden  is  de  vraag,  of  een  proef  betreffende  het  statisch  vloei- 
baar maken  van  een  gas  zal  gelukken,  nog  niet  uitgemaakt.  Theoretisch 
gesproken  zal  wel,  wanneer  er  bij  eene  bepaalde  temperatuur  een 
afkoeling  door  het  Joüle-Kelvin  effect,  hoe  gering  dan  ook,  verkregen 
kan  worden,  door  een  adiabatisch  proces  met  regeneratorspiraal  en 
expansiekraan  bij  voorafgaande  afkoeling  van  het  gas  tot  die  tem- 
peratuur, vloeistof  verkregen  kunnen  worden.  Doch  zoolang  men  te 
dicht  bij  het  omkeerpunt  blijft,  zal  het  Joulb-Kelvin  effect  een  gering 
bedrag  hebben ;  de  processen,  bij  welke  werkelijk  met  een  toestel 
van  deze  soort  gas  in  statischen  toestand  vloeibaar  verkregen  is,  zooals 
die,  welke  op  lucht  door  Linde  en  Hampson  en  op  waterstof  door 
Dewar  zijn  toegepast,  verloopen  dan  ook  bij  veel  lager  gereduceerde 
temperatuur  nl.  bij  ongeveer  de  helft  van  de  gereduceerde  tempe- 
ratuur, waarbij  het  teeken  van  het  Joule-Kelvin  effect  bij  kleine 
dichtheden  omkeert,  of  juister,  iets  beneden  het  BoYLE-/??m/,  d.  w.  z. 
die  temperatuur,  waarbij  het  minimum  van  pv  bij  zeer  kleine  dicht- 
heden valt.  En  practisch  is  het  dus  >olgens  bovengenoemde  stelling 
de]  vraag  of  de  laagste  temperatuur,  over  welke  men  beschikt,  beneden 
dit,  uit  de  isothermen  te  berekenen,  Boyle-jpw/i^  ligt  en  het  Joüle- 
Kelvin  effect  derhalve  een  voldoend  bedrag  heeft  om  in  een  be- 
paalden toestel  en  in  een  bepaalden  tijd  eene  merkbare  hoeveelheid 
vloeistof  te  leveren. 

Voor  ongeveer  drie  jaren  was  ik  met  de  onderzoekingen,  die  naar 
de  isothermen  van  het  helium  voerden,  zoover  gereed,  dat  deze  be- 
palingen   zelve    met    vrucht    terhand  genomen  konden  worden. 

Eene  groote  moeilijkheid  bleef  eerst  nog  het  verkrijgen  van 
voldoende  hoeveelheden  van  dit  gas.  Gelukkig  wist  het  Bureau  van 
Handelsinlichtingen  te  Amsterdam  onder  directie  van  mijn  broeder, 
den  Heer  O.  Kamerlingh  Onnes,  wien  ik  daarvoor  hartelijk  dank,  in 
het  monazitzand  het  als  grondstof  voor  de  bereiding  meest  geschikte 
handelsartikel  op  te  sporen  en  mij  de  gelegenheid  te  openen  groote 
hoeveelheden  daarvan  op  gunstige  voorwaarden  aan  te  schaffen.  Daar 
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het  monazitzand  weinig  kostbaar  is,  werd  de  bereiding  van  zuiver, 
helium  op  ruime  schaal  dus  verder  voornamelijk  een  zaak  van  vol- 
harding   en    zorg. 

Tot  de  bepaling  van  isothermen  van  het  helium  kwam  het  eerst 
in  1907. 

De  uitkomsten  der  isothermenbepalingen  waren  zeer  verrassend. 
Zij  maakten  het  zeer  waarschijnlijk,  dat  het  Joule-Kelvin  eifect  bij 
het  smeltpunt  van  waterstof  niet  alleen  eene  duidelijke  af  koeling  zou 
geven,  maar  dat  deze  zelfs  aanzienlijk  genoeg  zou  zijn  om  een  Linde- 
Hampson  proces  te  doen  slagen. 

Vóór  dat  de  isothermenbepalingen  waren  verricht,  had  ik  ten- 
gevolge van  het  mislukken  van  Olzewski's  en  Dewar's  pogingen  om 
het  helium  vloeibaar  te  maken  daarover  geheel  anders  gedacht  en 
zelfs  ernstig  rekening  gehouden  met  de  mogelijkheid,  dat  de  kritische 
temperatuur  van  het  helium,  zooal  niet  bij  het  absolute  nulpunt, 
dan  toch  wel  eens  uiterst  laag  kon  liggen.  Om  ook  in  dit  geval  toch 
de  lagere  temperaturen  te  kunnen  verkrijgen,  die  o.  a.  voor  het 
voortzetten  der  isothermen  bepalingen  beneden  de  met  vaste  water- 
stof te  verkrijgen  temperaturen  noodig  zouden  zijn,  had  ik  mij  bijv. 
bezig  gehouden  met  het  ontwerpen  van  een  heliummotor  (verg. 
Med.  N*.  23),  bij  welke  een  vacuumglas  als  zuiger  in  een  ander  als 
cylinder  heen  en  weer  zou  gaan.  En  toen  het  zinken  van  samengeperst 
helium  in  vloeibare  waterstof  werd  waargenomen  (Med.  N'.  96,  Nov. 
1906),  heb  ik  m^  ook  weder  gemakkelijk  laten  lokken  op  denzelfden 
dwaalweg  van  het  onderstellen  van  een  zeer  lage  kritische  temperatuur. 

Intusschen  was  ik  er  steeds  van  overtuigd  gebleven,  dat  alleen  de 
bepaling  der  isothermen  kon  uitmaken,  hoe  het  helium  vloeibaar 
gemaakt  zou  kunnen  worden.  Ër  was  dan  ook  voortgegaan  met 
hetgeen  kon  dienen  om  van  een  gunstige  uitkomst  voor  de  kritische 
temperatuur  onmiddellijk  pai't\j  te  kunnen  trekken.  Zoo  werd  o.  a. 
doorgewerkt  aau  het  vervaardigen  van  een  (beneden  het  omkeerpunt 
in  allegevalle  te  gebruiken)  regeneratoi*spiraal  met  expansiekraan  in 
vacuumglas  en  aan  de  bereiding  van  zuiver  helium.  Van  het  laatste 
was  langzamerhand  zelfs  eene  hoeveelheid  verzameld  groot  genoeg 
om  eene  bepaling  van  het  Joulk-Kelvin  effect  met  een  reeds  in  voor- 
loopige  onderzoekingen  op  de  proef  gestelden  toestel  mogelijk  te 
maken  en  om  doelmatige  expansieproeven  te  kunnen  verrichten. 

Al  deze  voorbereidingen  bleken  op  eens  van  het  grootste  nut  toen 
in  het  vorige  jaar  (Med.  N^  102«)  de  isothermen  voor  de  kritische 
temperatuur  5""  K.  tot  6^  K.  gingen  aanwijzen,  een  bedrag,  dat 
volgens  latere  berekeningen,  waarover  eene  volgende  Mededeeling  zal 
handelen,  nog  wel  iets  (bijv.  0,5)  hooger  gesteld  had  kunnen  worden. 

11* 
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jön  dat  in  overeenstemming  kwam  met  de  sterke  toename  van  de 
absorptie  van  helium  door  kool  bij  waterstoftemperaturen,  op  grond 
waarvan  Dewar  de  kritische  temperatuur  van  het  helium  op  8"*  K. 
geschat  had.  Want  nu  was  het  volgens  de  bovengenoemde  stelling  niet 
meer  onmogelijk  te  achten  het  helium  met  behulp  van  een  regenerator- 
spiraal vloeibaar  te  maken,  al  was  dit  ook  in  strijd  met  de  laatste 
proeven  van  Olszewski,  die  de  kritische  temperatuur  beneden  2**  stelde. 

Wel  was  de  uitspraak  der  isothermen  niet  ondubbelzinnig.  Het 
kwam  mij  voor,  dat  de  isothermen  bij  de  laagste  temperatuur  een 
lagere  kritische  temperatuur  leverden  dan  uit  de  isothermen  bij  de 
hoogere  temperaturen  volgde,  wat  aan  eigenaardigheden  te  wijten 
is,  die  door  de  bepaling  van  nieuwe  punten  op  de  isothermen  later 
bevestigd  zijn  geworden.  Er  was  dus  ruimschoots  aanleiding  tot 
de  vrees,  dat  het  helium  op  eigenaardige  wijze  van  de  wet  der 
overeenstemmende  toestanden  afweek  en  dat  nog  lagere  isothermen 
dan  de  reeds  bepaalde,  ook  een  nog  lagere  kritische  temperatuur  dan 
5°  K  zouden  geven,  en  naar  mate  de  kritische  temperatuur  naar 
lagere  temperaturen  liep,  werd  de  kans  om  het  helium  bij  de  laagste 
met  vloeibare  waterstof  bereikbare  temperaturen  (vaste  waterstof 
brengt  nieuwe  complicaties  mede)  met  behulp  van  het  Jocle-Kelvin 
eifect  vloeibaar  te  kunnen  maken,  geringer.  Die  vrees  kon  ook  niet 
weggenomen  worden  door  de  expansieproef^  die  ik  voor  èenige 
maanden  verrichtte,  en  bij  welke  ik  een  vloeistofneveltje  had  meenen 
waar  te  nemen.  Want  in  de  eerste  plaats  kon  alleen  door  een  op- 
zettelijk onderzoek  worden  uitgemaakt  of  het  wolkje  sterk  genoeg, 
en  of  de  spectroscopisch  nog  aan  te  toonen  sporen  waterstof  gering 
genoeg  waren,  om  aan  het  verschijnsel  beteekenis  te  mogen  hechten. 
En  in  de  tweede  plaats  was  het  neveltje  wel  zeer  zwak,  wat  op 
eene  lagere  kritische  temperatuur,  dan  afgeleid  was,  kon  wgzen. 
•  Het  bleef  dus  eene  zeer  spannende  vraag,  wat  de  kritische  tempe- 
ratuur van  het  helium  zou  zijn.  En  in  elke  richting  waarin  men, 
nadat  de  onderhanden  genomen  isothermen  zouden  zijn  afgewerkt, 
daaromtrent  meer  kennis  zou  willen  trachten  te  verkrijgen,  deden 
zich  groote  moeielijkheden  voor. 

Waar  deze  echter  in  het  inrichten  van  een  kringloop  met  afge- 
koeld helium  bestonden,  kon  de  sedert  jaren  aan  het  inrichten  der 
Leidsche  cascade  voor  nauwkeurige  metingen  besteede  arbeid  aan 
het  overwinnen  er  van  ten  goede  komen.  Op  dit  punt  gekomen 
besloot  ik  dan  ook  mij  het  bereiken  van  het  einde  van  den  weg  in 
eens  ten  doel  te  stellen  en  te  beproeven  met  eene  circulatie,  zooveel 
mogelijk  „gelijkvormig"  aan  de  door  mij  ingerichte  waterstofcirculatie 
het  statisch  vloeibaar  maken  van  het  helium  te  beproeven. 
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Ik  gaf  mij  daarbij  wel  degelijk  rekenschap  van  de  moeilijkheden 
om  aan  de  verschillende  voorwaarden  voor  het  welslagen  te  gelijk 
te  voldoen.  Immers  lag  de  bereikbare  voorafgaande  afkoeling  nog 
maar  even  binnen  de  grens  waarbij  zij  nog  doel  treffen  kon,  ook 
met  de  overige  omstandigheden,  die  verwezenlijkt  konden  worden, 
was  het  niet  gunstiger  gesteld. 

Natuurlijk  werd  de  schaal,  waarop  de  voor  de  proef  bestemde 
toestel,  in  navolging  van  den  toestel,  die  mij  bij  waterstof  doelmatig 
was  gebleken,  gebouwd  zou  worden,  niet  alleen  in  overeenstemming  met 
de  kleiner  geschatte  waarde  van  b  kleiner  gekozen,  maar  zoo  klein 
mogelijk  genomen.  Dat  het  verkleinen  van  Hampson's  spiraal  geen 
afbreuk  aan  de  werking  er  van  doet  was  door  vroegere  proeven 
gevonden,  en  is  zeer  duidelijk  bewezen  door  wat  Olszewski  omtrent 
de  doelmatigheid  van  zijne  kleine  waterstof-toestellen  mededeelt.  Beneden 
eene  zekere  grens  van  verkleinen  kon  ik  echter  niet  gaan,  zonder 
in  constructievraagstukken  te  vervallen,  omtrent  welke  de  waterstof- 
toestel geene  ervaring  had  gegeven.  Men  moest  er  zeker  van  blijven, 
dat  de  capillairen  niet  verstoppen  zouden,  dat  de  kranen  on- 
berispelijk werkten,  dat  warmt^eleiding,  wrijving  enz.  niet  hin- 
derlijk werden.  Toen  in  verband  met  de  beschikbare  materialen, 
de  kleinste  schaal,  bij  welke  ik  nog  voldoende  vertrouwen  op 
den  toestel  had,  verkleining  tot  op  de  helft,  was  vastgesteld,  bleken 
de  afmetingen  van  de  regeneratorspiraal,  schoon  even  klein  als  die 
van  Olszewski's  spiraal,  toch  nog  zoo  groot,  dat  er  van  de  afmetingen  van 
de  noodige  vacuumglazen  het  uiterst  bereikbare  gevorderd  werd  ;  wat 
temeer  in  aanmerking  kwam,  omdat  het  springen  van  de  vacuum- 
glazen onder  de  proef  niet  alleen  een  alleronaangenaamst  incident 
zoude  zijn,  doch  tevens  het  werk  van  vele  maanden  zoude  kunnen 
vernietigen. 

Behalve  de  moeilijkheden,  die  de  heliumliquefactor  zelf  opleverde, 
bood  de  verdere  inrichting  van  den  kringloop,  waarin  hij  zou  worden 
opgenomen,  er  nog  verscheidene  andere  aan. 

Het  gas  moest  door  den  compressor  op  hoogen  druk  worden 
gebracht  en  met  groote  snelheid  worden  rondgevoerd.  Daarbij  moest 
elke  verontreiniging  vermeden  worden,  en  moesten  de  ruimten,  die 
met  gas  op  hoogen  druk  gevuld  moesten  worden  van  zoo  kleinen 
inhoud  zijn,  dat  zij  slechts  op  een  deel  van  de  beschikbare,  uit  den 
aard  der  zaak  geringe,  hoeveelheid  helium  beslag  legden. 

Als  compressor  kwam  alleen  in  aanmerking  de  gewijzigde  com- 
pressor van  Cailletet,  een  compressor  met  kwikzuiger,  die  voor 
bewerkingen  met  zuivere  en  kostbare  gassen  was  ingericht  en  in 
Med.  n*.  14  (Dec.  1894)  en  Med.N^.  54(Jan.  1900)  beschreven  is,  en 
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die   ook  gediend  heeft  voor  het  samenpersen  van  het  helium  bij  de 
expansieproeven  van  Maart  IL 

Dat  hij  slechts  tot  100  atm.  belast  kon  worden,  iets,  wat  mij  vroegei- 
wel  eens  een  nadeel  had  geschenen,  wanneer  het  tot  proeven  met 
het  helium  zoude  komen,  was  niet  meer  een  bezwaar  te  achten  nadat, 
de  isothermenbepalingen  geleerd  hadden,  dat,  al  wordt  de  druk  van 
het  boven  100  atm.  samengeperst  helium  bij  de  lage  temperaturen  ook 
veel  verhoogd,  de  dichtheid  van  het  gas  toch  slechts  weinig  toeneemt. 
Bij  mijne  expansieproeven  ben  ik  dan  ook  niet  hooger  dan  100  atm* 
gegaan.  De  hoogere  drukkingen,  welke  Dewar  en  Olszewski  bij  hunne 
expansieproeven  toepasten,  zijn,  omdat  zij  het  gebruiken  van  een 
nauwere  expansiebuis  meebrachten,  een  bepaald  nadeel  geweest.  Wat  de 
nu  in  te  richten  circulatie  betrof,  bij  schatting  van  den  kritischen  druk 
op  7  of  5  atm.,  al  naarmate  b  een  derde  of  de  helft  van  die  van  water- 
stof werd  gesteld,  moest  volgens  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden 
een  druk  van  100  atm.  in  de  regenerator  spiraal  als  voldoende  worden 
beschouwd. 

Maar  een  overwegend  bezwaar  mocht  het  geruimen  tijd  geacht 
worden,  dat  de  compressor  met  den  hulpcompressor  geconjugeerd 
hoogstens  1400  liter  bij  de  gewone  temperatuur  gemeten  gas  per  uur 
rondvoeren  kon,  7i»  van  de  verplaatsing  bij  de  waterstpfcirculatie. 
Eerst  toen  proeven  met  de  laatste  verricht  waren,  bij  welke  de 
voorafgaande  afkoeling  van  de  waterstof,  niet  met  aan  de  luchtpomp 
(dus  op  —  205°),  maar  met  onder  gewonen  druk  (dus  op  — 190°) 
verdampende  lucht  geschiedde,  en  bovendien  de  waterstof  compressor 
4  maal  langzamer  liep  dan  gewoonlijk,  en  bij  deze  proeven  toch 
nog  vloeibare  waterstof  verkregen  werd,  mocht  worden  aangenomen 
dat  het  te  verwezenlijken  circulatieproces  nog  voldoende  zou  zijn  om 
vloeibaar  helium  te  accurauleeren. 

Wat  de  ruimten  in  de  compressoren,  de  hulptoestellen,  en  de  ge- 
leidingen betreft,  die  bij  het  werken  op  denzelfden  druk  komen  als 
de  regenerator  spiraal,  hun  gezamenlijke  inhoud  was  klein  genoeg 
om  de  proef  te  kunnen  nemen  met  een  hoeveelheid  van  200  liter. 
Deze  hoeveelheid  zuiver  helium  benevens  eene  reserve  kon  binnen 
niet  te  langen  tijd  gereed  komen. 

Een  groot  bezwaar  van  geheel  anderen  aard  dan  de  vorige  was 
daarin  gelegen,  dat  met  de  beschikbare  krachten  niet  te  gelijk  de 
waterstofcirculatie  en  de  heliumcirculatie  in  bedrijf  konden  zijn. 
Wel  zijn  beide  circulaties  niet  alleen  op  continu,  doch  bij  voldoende 
bediening,  ook  op  gelijktijdig  gebruik  ingericht,  maar  bij  een  eerste 
proef  was  ec  niet  aan  te  denken  behalve  voor  de  heliumcirculatie 
ook  nog  voor  de  waterstofcirculatie,  waarvan  de  bediening  natuurlijk 
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groote  ervaring  eiseht,  te  zorgen.  Op  denzelfden  dag  dus,  dat  de 
heliumproef  zou  gebeuren,  moesl  te  voren  een  voorraad  waterstof 
bereid  worden  groot  genoeg  om  gedurende  den  geheelen  duur  van 
de  heliumproef  in  de  daarbij  vereischte  afkoeling  te  voorzien.  Het 
was  al  weder  geleid  door  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden, 
dat  de  duur  der  proef  en  de  benoodigde  hoeveelheid  vloeibare  water- 
stof werden  geschat.  Zij  bleven  juist  beneden  de  grens,  waarbij  het 
inrichten  van  de  proef  op  de  ontworpen  wijze  zou  moeten  worden 
ontraden,  doch,  hoe  nabij  die  grens  was,  is  later  gebleken. 

Bij  al  deze  overleggingen  bleef  het  ten  slotte  de  vraag  of  op  alles, 
wat  bij  de  proef  kon  blijken  bij  de  voorbereiding  voldoende  was 
gerekend.  Zeer  welkom  was  het  dus,  dat  de  berekening  der  laatst 
bepaalde  punten  op  de  isotherme  van  —  259"^  kort  voor  het  onder- 
nemen van  de  proef  bevestigde,  dat  het  Boyle-punt  iets  boven  deze 
laagste  temperatuur  van  voorafgaande  afkoeling  lag  en  althans  de 
grondslag  van  de  proefneming  juist  was. 

Bij  de  uitvoering  heb  ik  partij  getrokken  van  verschillende  hulp- 
middelen, over  welke  Dewar  ons  heeft  leeren  beschikken.  Heb  ik 
elders  (Comm.  Suppl.  N".  9,  Febr.  1904)  de*  groote  beteekenis  van 
zijn  werk  op  bet  gebied  van  de  lage  temperaturen  in  het  algemeen 
uiteengezet,  hier  is  het  mij  een  aangename  taak  er  op  te  wijzen  dat 
zijne  geniale  vindingen,  het  gebruik  van  verzilverde  vacuumglazen, 
het  vloeibaar  maken  van  waterstof,  de  absorptie  van  gassen  in 
kool  bij  lage  temperaturen,  naast  de  theorie  van  van  dkr  Waals, 
een  belangrijk  aandeel  in  het  vloeibaar  maken  van  het  helium 
hebben  gehad. 

$  2.  Beschrijving  van  de  toestellen.  De  inrichting  in  haar  geheel 
is  afgebeeld  op  PI.  I.  Gelijk  vermeld,  werd  zooveel  mogelijk  bij  de 
constructie  van  den  heliumliquefactor  (zie  PI.  II  en  III)  op  grond 
van  de  in  Med.  N'.  23  ontwikkelde  beginselen  gevolgd  het  model  van 
den  vroeger  (Med.  N®.  94/,  Mei  1906)  beschreven  waterstofliquefactor, 
waarheen  ik  dus  in  de  eerste  plaats  verwijs.  Een  bijzondere  moeilijkheid 
leverde  het  op  om  de  waterstof,  die  onder  6  cM.  druk  verdampend 
het  samengeperste  helium  tot  15°  K.  (juist  even  boven  het  smeltpunt 
van  waterstof)  moet  afkoelen,  in  den  daarvoor  bestemden  refrigerator 
op  het  juiste  peil  te  houden.  Zij  werd  op  de  volgende  wijze  overwonnen. 

De  vloeibare  waterstof  wordt  niet  onmiddellijk  uit  de  voorraad 
flesschen  in  den  refrigerator,  maar  eei'st,  op  de  vroeger  aangegeven 
wijze,  die  bij  vergelijking  van  de  figuur  uit  Med.  N'.  94^  geen 
nadere  toelichting  vereischt,  in  een  maatglas  Ga  overgebracht,  een  niet 
verzilverd  vacuumglas,  staande  in  een  verzilverd  vacuumglas  Gb  niet 
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vloeibare  lucht,  waarin  ter  weerszijden  over  een  verticale  strook  de 
verzilvering  is  weggenomen,  zoodat  men  den  vloeistofspiegel  van 
de  waterstof  in  het  maatglas  kan  volgen.  Uit  dit  vacuummaatglas 
wordt  de  vloeibare  waterstof  door  een  regelkraantje  P  overgeheveld 
in  den  waterstof  refrigerator.  Om  na  te  gaan  of  de  vloeistofspiegel 
in  den  refrigerator  den  juisten  stand  inneemt,  is  ter  hoogte  van  het 
waterstofniveau  aan  de  buis,  die  het  samengepei*ste  verder  af  te 
koelen  helium  op  een  begintemperatuur  van  — 190^  aanvoert,  het 
nieuwzilveren  reservoir  Ny^  van  een  heliumthermometer  gesoldeerd, 
dat  door  een-  stalen  capillair  N^  (als  in  Med.  no.  27,  Mei  1896)  naar 
een  reservoir  N^  met  steel  N^  voert.  De  hoeveelheid  helium  en 
de  druk  zijn  zoo  geregeld,  dat  het  kwik  boven  in  de  steel  staat, 
wanneer  het  thermometerreservoir  in  waterstof  van  13°  K  geheel 
ondergedompeld  is,  terwijl,  zoodra  het  niveau  daalt,  dit  door  het 
dalen  van  het  kwik  wordt  aangewezen.  Voor  hetzelde  doel  zijn 
verder  twee  thermo-elementen  constantan-ijzer  (zie  Med.  N°.  89  Nov. 
1903  en  N'.  95a  Jimi  1906)  aangebrachtj  het  een  op  den  bodem, 
het  ander  gesoldeerd  aan  de  spiraal  ter  zelfder  hoogte  als  het 
thermometerreservoirtje.  Zij  hebben  bij  de  proef  van  10  Juli,  doordat 
iets  in  het  ongereede  kwam,  niet  voor  het  aanwijzen  van  het  niveau 
gediend.  De  verdampte  waterstof  werkt  in  den  regenerator  Db  mede 
om  vloeibare  lucht  bij  de  afkoeling  van  het  samengeperst  helium  te 
besparen,  en  wordt  opgezogen  in  den  grooten  cylinder  van  de  gecon- 
jugeerde chloormethyl  pomp  (Med.  N".  14  Dec.  1894),  die  anders  dienst 
doet  in  de  chloormethylcirculatie  van  de  cascade  voor  vloeibare 
lucht;  door  een  olievanger  en  over  kool  wordt  zij  verder  naar  den 
waterstofgashouder  (Med.  no.  94/)  gevoerd,  waaruit  de  waterstof- 
compressor (Med.  no.  94/)  het  gas  weder  in  de  voorraadcylinders  perst. 

Om  de  helium  circulatie  te  vullen  wordt  het  zuivere  helium  uit 
de  cylinders  R^  (zie  PI.  II),  waarin  het  bewaard  wordt,  gelaten  in  de 
op  olie  drijvende  gasklok  (verg.  bij  Med,  no.  94/),  die  in  verbinding 
staat  met  de  ruimte,  waarin  het  helium  zich  bij  het  uittreden  uit 
de  kraan  ontspant,  een  nieuwzilveren  cylinder,  waarin  het  bovendeel 
van  het  vacuumglas  Ki  opgenomen  is.  Het  gas  uit  den  gashouder 
en  later  het  koude  wegstroomende  helium,  dat  de  regeneratoi'spiraal  A 
heeft  omspoeld,  en  van  welks  koude  in  den  regenerator  Da  partij 
getrokken  wordt  om  vloeibare  lucht  bij  het  afkoelen  van  het  samen- 
geperste helium  te  besparen,  wordt  opgezogen  door  den  hulpcom- 
pressor V  om  vervolgens  in  den  compressor  met  kwikzuiger  Q  te 
worden  opgenomen.    Deze  perst  het  langs  de  leiding : 

a.  door  een  buis  Ca,  die  aan  het  benedeneinde  door  damp  van  vloei- 
bare   lucht    ver  beneden    het  vriespunt  wordt  afgekoeld  en  aan  het 
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boveneinde  op  gewone  temperatuur  wordt  gehouden.  Hier  wordt  het 
helium  volkomen  gedroogd. 

6.  door  een  in  tweeën  gedeelde  buis  langs  twee  koelslangen  (in  Da 
en  Db)  waarin  het  in  de  een  door  de  afgevoerde  waterstof  en  in 
de  andere  door  het  afgevoerde  helium  wordt  afgekoeld,  waarna  het 
zich  weer  vereenigt. 

c.  door  een  met  uitgegloeide  en  uitgepompte  kool  gevulde  buis 
Cb  gedompeld  in  vloeibare  lucht.  Hier  blijven  sporen  lucht,  die  bij 
het  circuleeren  mochten  zijn  opgenomen,  achter. 

rf.  door  een  koelslang  B^  liggende  in  de  vloeibare  lucht,  welke  het 
deksel  van    de  waterstof-  en  van  de  helium-ruimte  afgekoeld  houdt. 

e,  door  een  koelslang  B^,  waarin  het  door  de  verdampte  vloeibare 
waterstof  afgekoeld  wordt. 

/.  door  de  koelslang  B^  liggende  in  de  onder  6  cM.  druk  verdampende 
vloeibare  waterstof;  hierin  wordt  het  samengeperste  helium  tot  15"*  K. 
afgekoeld ; 

g.  en  van  hier  in  de  regeheratorspiraal  Ay  die  als  in  Hampson's 
toestel  voor  lucht  en  in  den  waterstofliquefactor  van  Med.  94/ vier- 
voudig gewonden  is. 

Vervolgens  ontspant  het  door  de  kraan  3ij,  mocht  deze  te  veel  gas 
uitleen  dan  kan  dit  door  een  veiligheidsbuis  ontwijken.  Wanneer 
de  temperatuur  zoover  gedaald  is,  dat  het  vloeibare  helium  uitstroomt, 
verzamelt  zich  dit  in  het  benedenste  deel  van  het  vacuumglas  Ed,  dat 
tot    de  hoogte  van  de  kraan  doorzichtig  en  daarboven  verzilverd  is. 

Het  wegstroomend  gasvormige  helium  kan  door  den  compressor 
der  circulatie  opnieuw  in  circulatie  worden  gebracht  of  in  de  voorraad- 
bussen R^  worden  geperst. 

Op  eenigen  afstand  onder  de  expansiekraan  M^  is  het  nieuw  zilveren 
reservoir  Th^  van  een  heliumthermometer  aangebracht,  het  is  gesoldeerd 
aan  een  stalen  capillair  Tk^^  welke  verbonden  is  aan  een  manometer- 
reservoir  Th^  met  steel  77i,.  Wordt  het  kwik  zoo  ingesteld,  dat  het  bij 
IS"*  K.  wijst  aan  het  beneden  einde  van  de  zooeven  genoemde  steel  dan 
heeft  de  steel  voldoende  lengte  om  bij  verdere  daling  van  de  tempe- 
ratuur overstorten  van  kwik  m  de  capillair  te  voorkomen. 

De  circulatie  is  met  tal  van  hulpmiddelen  voor  verschillende  bewer- 
kingen voorzien.  Vermelding  verdient  een  hulpbus  Z  gevuld  met 
uitgegloeide  en  uitgepompte  kool,  die  bij  het  gebruik  afgekoeld 
wordt  door  vloeibare  lucht.  Nadat  de  geheele  toestel  met  zuiver  gas 
gevuld  is,  laat  men,  terwijl  de  koolbuis  Cb,  die  bij  den  liquefactor 
behoort,  afgesloten  is  (door  M  en  9),  door  deze  zijleiding  (langs  11 
en  8)  het    gas    circuleeren    om   het   van  de  laatste  sporen  lucht,  die 
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in    den    compressor   en    de    leidingen    mochten  zijn    achtergebleven, 
te  bevrijden. 

Thans  blijft  nog  te  beschrijven  op  welke  wijze  er  voor  gezorgd 
is,  dat  het  vloeibare  helium  kan  worden  waargenomen.  Om  het 
benedenste  doorzichtige  deel  van  het  vacuamglas  is  een  bescherming 
van  vloeibare  waterstof  gebracht.  Het  tweede  vacuumglas  Eb,  dat  hier- 
toe dient,  vormt  met  het  eerste  een  afgesloten  ruimte  en  er  is  bij 
de  constructie  op  gerekend,  dat  deze  vooraf  luchtledig  gepompt  en 
met  zuiver  waterstofgas  gevuld  kan  worden,  wat  noodig  is  om  later 
de  vloeibare  waterstof  volmaakt  helder  te  houden.  De  vloeibare 
waterstof  wordt  al  weder  op  de  wijze  van  Med.  N'.  94/  in  deze 
ruimte  gebracht ;  de  verdampte  waterstof  ontwijkt  bij  Hg  naar  den 
waterstofgashouder.  Het  waterstofglas  is  omgeven  door  een  vacuum- 
glas Ec  met  vloeibare  lucht,  hetwelk  op  zijne  beurt  door  een  glas 
Ed^  met  alcohol,  die  door  circulatie  verwarmd  wordt,  omgeven  is. 

Door  deze  kunstgrepen  en  de  ver  gedreven  zuiverheid  van  het 
helium  werd  bereikt,  dat  de  toestel  ook  bij  het  einde  van  de  proef, 
na  5  uren,  nog  geheel  helder  doorzichtig  was.  Bescherming  met 
vloeibare  waterstof  is  noodig  om  de  verdamping  van  het  helium 
tot  op  een  gering  bedrag  terug  te  brengen  niettegenstaande  de  ver- 
zilvering van  het  vacuumglas  is  weggenomen.  Het  uitloopen  in  een 
nauwer  deel,  het  plaatsen  van  het  heliumthermometer-reservoir 
niet  op  het  laagste  punt,  geschiedde  omdat  het  mogelijk  w'as,  dat 
er  slechts  uiterst  weinig  vloeistof  kwam.  Het  doorzichtig  maken  tot 
aaii  de  kraan,  om,  zoo  er  slechts  een  nevel  optrad,  dien  te  zien,  en 
zoo  er  integendeel  veel  vloeistof  kwam,  te  voorkomen  dat  het  be- 
neden deel  geheel  gevuld  geraakte,  zonder  dat  men  het  bemerkte. 
Dit  laatste  is  inderdaad  toch  een  oogenblik  het  geval  geweest  en 
zou  niet  zoo  spoedig  bemerkt  zijn,  wanneer  de  wanden  verder  ver- 
zilverd waren  geweest.  Maar  is  het  glas  niet  verzilverd  dan  is  de 
warmtetoevoer  naar  het  helium  veel  grooter  en  zonder  bescherming 
met  vloeibare  waterstof  had  dan  wel  eens  het  helium,  dat  gevormd 
werd,  onmiddellijk  kunnen  verdampen. 

Bij  de  vervaardiging  der  vacuumglazen  heeft  de  Heer  O.  Kesselrino, 
glasblazer  aan  het  laboratorium,  aan  de  hooge  eischen,  die  gesteld 
werden,  met  toewijding  voldaan,  waarvoor  ik  hem  hier  gaarne  mijn 
dank  breng. 

§  3.  Het  helium.  Bij  het  bereiden  van  dit  gas  werd  ik  achter- 
eenvolgens wat  het  chemisch  gedeelte  betreft  terzijde  gestaan  door 
de  Heeren  J.  Waterman  t,  J.  G.  Jürling  t.,  W.  Meyer-Clüwen  t. 
en  H.  FiLiPPO  Jzn.  Chem.  Docts.,  die  daarbij  samenwerkten  met  den 
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Heer  G.  J.  Flim,  bedrijfschef  van  het  cryogeen  laboratorium.  Aan 
hen  allen  breng  ik  hier  gaarne  mijn  dank  voor  hetgeen  zij  tot  de 
inrichting,  de  verbetering  en  de  vereenvoudiging  van  de  bewerking, 
ieder  voor  zich,  hebben  bijgedragen.  In  't  bijzonder  ook  aan  den 
Heer  Filippo  voor  de  zorgvuldige  wijze,  waarop  de  laatste  verbran- 
ding over  CuO  onder  toevoeging  van  zuurstof  en  vermijding  van 
nieuwvorming  van  waterstof  door  hem  is  uitgevoerd. 

Uit  het  monazit  (zie  §  1)  werd  het  gas  door  verhitting  verkregen, 
het  werd  met  waterstof  ontploft,  met  vloeibare  lucht  afgekoeld  en 
^samengeperst  geleid  over  kool  bij  de  temperatuur  van  vloeibare  lucht. 
Daarna  werd  het  verbrand  over  koperoxyde.  Verder  werd  het  samen- 
geperst over  kool  bij  de  temperatuur  van  vloeibare  lucht  en  ver- 
volgens over  kool  bij  de  temperatuur  van  vloeibare  waterstof  geleid, 
telkens  tot  in  het  in  de  kool  opgenomen  en  later  afzonderlijk  op- 
gevangen gas  geen  merkbare  bijmengselen  meer  bevatte. 

Deze    bereiding    is  ook  ten  behoeve  van  Med.  N\  105  toegepast. 

$  4.  De  proef.  Nadat  9  Juli  de  reeds  beschikbare  hoeveelheid 
vloeibare  lucht  tot  75  liter  was  aangevuld,  alle  toestellen  op  sluiten 
onderzocht,  luchtledig  gepompt  en  met  zuiver  gas  gevuld  waren, 
werd  10  Juli  te  5V4  uur  's  morgens  begonnen  met  het  bereiden  van 
vloeibare  waterstof,  waarvan  te  1°.30,  20  liter  in  verzilverde  vacuum- 
.glazen  afgetapt  (verg.  Med.  W.  94/)  gereed  stonden.  Intusschen  was 
de  heliumtoestel,  bij  verwarming  van  de  daarbij  behoorende  buis  met 
kool,  luchtledig  gepompt,  en  werd,  bij  afsluiting  van  deze  buis,  het 
in  de  overige  heliumcirculatie  bevatte  gas  door  rondleiden  over  kool 
in  vloeibare  lucht  door  de  zijleiding  van  de  laatste  sporen  lucht 
bevrijd.  De  waterstofcirculatic  van  den  heliumtoestel  verbonden  werd 
aan  den  waterstofgashouder  en  aan  de  luchtpomp,  die  den  vorigen  dag 
nog  als  chloormethylpomp  bij  de  luchtbereiding  gediend  had,  en  deze 
geheele  circulatie,  voor  zoover  dit  nog  niet  geschied  was,  luchtledig 
gepompt  en  met  zuivere  waterstof  gevuld.  Tevens  werden  de  ruimten 
der  vacuumglazen,  die  ter  bescherming  tegen  warmtetoevoer  met  vloei- 
bare waterstof  gevuld  moesten  worden,  luchtledig  gepompt  en  met 
zuivere  waterstof  gevuld,  ook  werden  de  thermometers  en  thermo- 
elementen  ingesteld. 

Te  1°.30  begon  het  afkoelen  en  vullen  der  glazen,  die,  met  vloeibare 
lucht  gevuld,  de  met  vloeibare  waterstof  te  vullen  glazen  beschermen, 
met  zoodanige  voorzorgen,  dat  toen  zij  op  hun  plaats  gebracht  waren,  alles 
helder  bleef.  Te  2".30  werd  een  aanvang  gemaakt  met  het  afkoelen  van 
het  vacuummaatglas  en  van  den  waterstofrefrigerator  van  den  helium- 
liquefactor    met  behulp  van  waterstof  geleid  door  een  koelslang,  die 
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in  vloeibare  lucht  gedompeld  was.  Te  3  unr  was  de  temperatuur 
van  den  refrigerator  volgens  een  der  thermoelementen  tot  — 180** 
gedaald.  Toen  werd  vloeibare  waterstof  in  het  beschermingsglas 
gebracht  en  na  eenig  oponthoud  door  onbeteekenende  stoornissen  te 
4'*.20'  begonnen  met  het  overtappen  van  vloeibare  waterstof  in  het 
vacuummaatglas  en  in  den  waterstofrefrigerator. 

Tegelijkertijd  werd  het  helium  in  circulatie  door  den  liquefactor 
geleid.  De  druk,  waaronder  de  waterstof  verdampte,  werd  geleidelijk 
tot  6  cM,  verlaagd,  waarop  hij  van  5".20  afbleef.  Voortdurend  werd 
het  niveau  in  den  refrigerator  naar  de  aanwijzing  van  den  thermo- 
meter-niveauwijzer  en  de  aflezing  van  het  maatglas  geregeld  en  voor 
het  bijvullen  van  vloeibare  waterstof  (Hydr.  a,  Hydr.  b  PI.  II)  en 
vloeibare  lucht  overal  waar  dit  noodig  was  (a,  6,  c,  rf,  PI.  II)  gezorgd. 
De  druk  van  het  helium  in  de  spiraal  werd  inmiddels  langzaam 
opgevoerd  en  tusschen  5". 35  en  6^.35  geleidelijk  van  80  tot  op  100 
atmosferen  gebracht. 

In  het  eerst  was  de  daling  van  den  heliumthermometer,  die  de 
temperatuur  beneden  de  expansiekraan  aanwees,  zoo  gering,  dat 
gevreesd  werd,  dat  hij  in  't  ongereede  was  geraakt,  hetgeen  een 
dubbel  groote  teleurstelling  geweest  zou  zijn  omdat  ook  juist  te  voren 
zich  bij  het  goudzilver  thermoëlement,  dat  bestemd  was  om  dezelfde 
temperatuur  aan  te  wijzen,  eene  onregelmatigheid  had  voorgedaan. 
Na  langen  tijd  echter  begon  de  eerst  onbeduidende  daling  merkbaar 
te  worden  en  daarna  te  versnellen.  Eerst  toen  te  6".35  een  versnelde 
expansie  werd  toegepast,  waarbij  de  druk  in  de  spiraal  van  95  tot 
40  atm.  daalde,  werd  er  afkoeling  van  den  thermometer  beneden 
de  waterstoftemperatuur  opgemerkt.  Bij  volgende  versnelde  expansies, 
vooral  als  de  druk  niet  te  hoog  was,  werd  telkens  een  duidelijk 
schommelen  van  de  temperatuur  naar  lagere  waarden  bespeurd.  Op^ 
den    thermometer    werd  zoo  bijv.  eenmaal  ruwweg  6^  K.  afgelezen. 

Intusschen  werd  de  laatste  flesch  van  den  voorraad  vloeibare 
waterstof  aan  den  toestel  verbonden:  En  steeds  was  er  nog  niet 
anders  dan  eenig  gewarrel  bij  de  kraan  op  te  merken  geweest.  De 
thermometer  wees  bij  het  versnelde  expandeeren  van  100  atm.  af 
eerst  zelfs  eene  verwarming  aan,  wat  een  vingerwijzing  was  om  bij 
het  verder  werken  den  circulatiedruk  tot  op  75  atm.  te  verlagen. 
Terwijl  ook  nu  in  de  heliumruimte  niets  opgemerkt  werd  begon  de 
thermometer  bij  een  aanwijzing  van  minder  dan  5^  K.  van  nu  af  merk- 
waardig constant  te  worden.  Toen  nog  eens  versnelde  expansie  van 
100  atm.  af  beproefd  werd  kwam  er  eerst  verwarming  dan  terug- 
keeren  tot  dezelfde  standvastige  temperatuur. 

Het  was,  zooals  Prof.  Schreinemakers,  die  bij  dit  gedeelte  van  de 
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proef  tegenwoordig  was,  opmerkte,  alsof  de  thermometer  in  vloeistof 
stond.  Inderdaad  bleek  dit  het  geval.  Er  was  (zie  ^  3)  bij  de  constructie 
van  den  toestel  op  gerekend,  dat  de  toestel  wel  eens  zich  met  vloeistof 
kon  vullen,  zonder  dat  men  het  toenemen  der  vloeistof  had  opgemerkt. 
En  de  eerste  maal  is  bet  verschijnen  der  vloeistof  inderdaad  aan  de 
waarneming  ontsnapt.  Misschien  is  het  waarnemen  van  het  vloeistof- 
oppervlak, dat  voor  de  eerste  maal  toch  al  moeilijk  kan  zijn,  nog  moei- 
lijker geworden,  doordat  het  zich  verscholen  had  bij  het  thermometer- 
reservoirtje.  Hoe  het  zij,  later  werd  holblazen  van  het  vloeistofoppervlak 
en  stijgen  van  den  vloeistofspiegel  door  bijstroomen  van  vloeistof  bij 
versnelde  expansie,  wat  nog  voortging  zelfs  toen  de  druk  tot  8  atm.  daalde, 
duidelijk  gezien.  De  kritische  druk  ligt  dus  ook  boven  één  atmosfeer. 
Had  zij  daar  beneden  gelegen,  dan  had  de  toestel  in  eens  geheel 
met  boven  den  kritischen  druk  samengepei-ste  vloeistof  gevuld  kunnen 
zijn  en  zou  eerst  bij  verlaging  van  druk  ergens  midden  in  de  vloei- 
stof een  meniscus  zijn  opgetreden  ;  dit  is  nu  niet  voorgekomen. 

Het  vloeistofoppervlak  werd  door  spiegeling  van  licht  van  onderen 
spoedig  zeer  duidelijk  zichtbaar  gemaakt  en  wel  ontwijfelbaar,  omdat 
het  duidelijk  doorboord  werd  door  de  twee  draadjes  van  het  thermo- 
element. 

Dat  was  te  7"30.  Toen  het  oppervlak  eenmaal  gezien  was,  werd 
het  niet  meer  uit  het  oog  verloren.  Het  stond  messcherp  tegen  den 
glazen  wand.  Aan  Prof.  Kuenen,  die  op  dit  oogenblik  kwam,  viel 
het  dadelijk  in  het  oog,  dat  de  vloeistof  er  uit  zag  alsof  zij  bijna  op 
hare  kritische  temperatuur  was.  Het  eigenaardige  voorkomen  van 
het  helium  kan  inderdaad  het  best  vergeleken  worden  met  dat  van 
een  meniscus  van  koolzuur  bijv.  in  een  Cagniard  de  la  Tour-buis. 
Hier  echter  was  de  buis  5  cM.  wijd.  Men  kon  de  drie  vloeistof- 
spiegels  in  de  vacuumglazen,  daar  zij  tegelijk  te  zien  waren,  zeer 
goed  met  elkaar  vergelijken;  het  verschil  van  de  waterstof  en  het 
helium  was  daarbij  zeer  sprekend. 

Toen  het  vloeistofoppervlak  zoover  gedaald  was,  dat  nog  60  cM' 
vloeibaar  helium  aanwezig  waren,  —  er  is  dus  vrij  wat  meer  afgetapt,  — 
werd  iiet  in  den  gashouder  aanwezige  gas  weggepompt  en  werd 
daarna  afzonderlijk  opgevangen  het  gas  dat  uit  deze  vloeistofhoeveel- 
heid  weder  zou  worden  gevormd.  Reeds  gedurende  de  proef  werd 
de  zuiverheid  van  dit  gas  door  eene  dichtheidsbepaling  (2,01)  vast- 
gesteld, die  later  door  een  on tploffingsproef  met  bijgevoegd  knalgas  en 
verder  door  een  zorgvuldig  spectroscopisch  onderzoek  werd  bevestigd. 

Te  8"30  was  de  vloeistof  tot  op  circa  10  cM'  verdampt,  toen 
werd  nagegaan  of  het  helium  bij  verdamping  onder  verlaagden  druk 
ook    vast    werd.    Dit  was  niet  het  geval,  ook  niet  toen  de  druk  tot 
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2.3  cm.  gedaald  was.  Er  kon  niet  spoedig  genoeg  een  voldoende 
vecbinding  met  de  groote  luchtpomp,  die  tot  2  mM.  zuigt  gemaakt 
worden,  zoodat  dit  een  volgende  maal  moet  worden  onderzocht. 
Intusschen  heeft  de  gebrekkige  verbinding  den  druk  zeker  onder 
1  cM.  en  misschien  nog  lager  doen  dalen.  Dat  7  mM.  bereikt  is,  is 
niet  onwaarschijnlijk. 

Te  9?40  waren  er  nog  slechts  een  paar  cM*  vloeibaar  helium. 
Toen  werd  het  werk  geëindigd.  Niet  alleen  de  toestellen  waren  bij 
deze  proef  en  hare  voorbereiding  tot  het  uiterste  belast  geweest,  ook 
van  mijne  helpers  was  het  uiterste  gevorderd. 

Zonder  hun  volharding  en  bezielde  samenwerking  had  niet  elk 
punt  van  het  programma  zoo  onberispelijk  tot  zijn  recht  kunnen 
komen  als  noodig  was  om  dezen  aanval  op  het  helium  te  doen 
slagen. 

Grooten  dank  ben  ik  vooral  verschuldigd  aan  den  Heer  G.  J.  Flim, 
die  mij  niet  alleen  als  bedrijfschef  van  het  cryogeen  laboratorium 
bij  de  leiding  der  werkzaamheden  ter  zijde  heeft  gestaan,  doch  ook 
als  hoofd  van  de  werkplaats  de  constructie  der  toestellen  naar  mijne 
aanwijzing  heeft  geleid  en  mij  in  beide  opzichten  de  meest  intelligente 
hulp  heeft  verleend. 

§  5.  Controle  proeven.  Al  het  gas,  dat  bij  de  proef  gediend  had, 
werd  in  drie  porties  verzameld  en  in  cylinders  samengeperst.  Portie 
A  is  wat  het  laatst  in  den  toestel  achterbleef.  Portie  B  is  gevormd 
door  verdamping  van  een  bepaalde  hoeveelheid  vloeibaar  helium. 
Portie  C  al  het  overige,  dat  in  circulatie  is  geweest.  Samen  leverden 
zij  dezelfde  hoeveelheid,  als  met  welke  begonnen  was.  Zij  werden 
alle  drie  onder  toevoeging  van  knalgas  en  overmaat  van  zuurstof 
ontploft;  er  was  geen  waterstof  aan  te  toonen.  Voor  de  dichtheid 
werd  (bij  een  enkele  bepaling)  gevonden  (O  =  16)  ^4  =  2.04,  ^  =  1.99, 
C=2.02. 

Het  spectrum  van  het  voor  de  proef  gebruikte  gas,  ineen  electroden- 
loos  buisje  met  kwikafsluiting  gebracht,  en  vooraf  bij  de  temperatuur 
van  vloeibare  lucht  van  vocht  en  vetdamp  bevrijd,  beantwoordde 
(alleen  het  spectrum  van  de  capillair  is  onderzocht)  aan  de  beschrij- 
ving door  Collie  van  het  spectrum  van  helium  met  een  spoor 
waterstof  en  kwikdamp  gegeven. 

Spectroscopisch  was  het  gedistilleerde  C,  zoowel  als  B,  iets  zuiverder 
dan  het  oorspronkelijke  gas.  Bij  het  laatste  wonnen  bij  hooge  vacua 
de  waterstoflijnen,  bij  het  eerste  ging  het  helium  het  laatst  weg.  De 
waterstof,  die  aan  het  laatste  nog  onttrokken  is,  moet  zich  bevinden 
in  A,  Hieruit  werd  met  behulp  van  absorptie  door  kool  in  't  geheel 
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8  cM.'  waterstofgas  afgescheiden.    Daarmede  zou  overeenkomen  een 
verschil  in  vs^aterstofgehalte  voor  en  na  de  proef  van  0.004  7o  • 

Ter  schatting  van  de  gehaltes  werden  de  spectra  der  zooeven 
genoemde  porties  vergeleken  met  het  spectrum  van  een  helium, 
waarin,  naar  schatting  volgens  de  hoeveelheden  waterstof,  die  bij  de 
opvolgende  zuivering  door  het  gecomprimeerd  te  leiden  over  kool 
bij  de  temperatuur  van  vloeibare  waterstof  de  laatste  malen  uit  het 
gas  opgenomen  waren,  niet  veel  meer  dan  0,005  V^  waterstof  bevat 
kon  zijn,  en  met  het  spectrum  van  dit  helium  nadat  er  0,1  7o  waterstof 
bij  gemengd  was. 

Het  voor  de  proef  gebruikte  gas  verschilde  van  het  ter  vergelijking 
dienende,  waarvan  de  roode  waterstof-  en  heliumlijn  bij  de  hoogste 
vacua  tegelijk  verdwenen,  niet  veel,  doch  scheen  iets  minder  zuiver, 
daar  de  roode  waterstoflijn  het  bij  de  hoogste  vacua  van  de  helium- 
lijn won.  In  de  verschillende  spectra  was  bij  32  mM.  druk  de 
waterstoflijn  C  niet  te  zien,  de  t  lijn  met  de  intensiteit  0,01  van 
He  501R,  bij  12—16  mM.  was  C  zwak  ten  opzichte  van  He  6677 
en  F  zwak  ten  opzichte  van  He  5016.  Voor  de  intensiteitsvjerhouding 
werd  een  van  0,01  tot  0,3  wisselend  bedrag  geschat. 

Daarentegen  had  in  het  mengsel  met  0.1  "/o  H,  bij  32  mM.  de  C 
reeds  dezelfde  intensiteit  als  He  6677,  F  0.3  van  He  5016,  wat  bij 
16  mM.  (iets  minder  voor  C  iets  meer  voor  F)  het  geval  bleef. 

Niettegenstaande  de  genomen  voorzorgen  werd  een  enkele  maal 
opgemerkt  dat  de  waterstoflijnen  bij  de  bepaling  in  intensiteit  toe- 
namen, bij  het  overgaan  tot  lagere  drukkingen  werden  de  bepalingen 
dus  onzeker.  Deze  vergelijkingen  zijn  dan  ook  zeer  gebrekkig;  het 
onderzoek  hoe  sporen  van  waterstof  in  helium  langs  spectroscopischen 
weg  quantitatief  bepaald  kunnen  worden  zou  trouwens  een  afzon- 
derlijk werk  zijn.  Hier  mogen  de  medegedeelde  waarnemingen  mis- 
schien, in  verband  met  het  boven  bepaalde  verschil  in  gehalte  van 
B  en  C  met  bet  oorspronkelijke  gas,  dienen  om  te  doen  uitkomen, 
dat  de  gebalte's  hiervan  niet  veel  meer  dan  0.004  7o  ©n  0.008  7^  . 
zijn  geweest. 

Dat  het  helium  zeer  zuiver  is  geweest,  stond  trouwens  van  te 
voren  reeds  vast,  doordat  niet  de  minste  storing  in  de  werking  van 
de  kraan  is  bespeurd  en  doordat  ook  in  de  laatste  achtergebleven 
2  cM.'  vloeistof  geen  troebeling  werd  opgemerkt. 

De  vertrouwbaarheid  van  den  helium  thermometer  werd  onderzocht 
door  het  kookpunt  van  zuurstof  te  bepalen,  waarvoor  89"*  K.  inplaats 
van  90^  K.  gevonden  werd.  Daarbij  dient  in  't  oog  gehouden  te 
worden,  dat  de  thermometer  niet  op  deze  temperatuur  is  ingericht  en 
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de   procentische  nauwkeurigheid  bij  de  veel  lagere  temperaluur  van 
het  vloeibare  helium  aanmerkelijk  grooter  is. 

Voor  de  hulp  bij  de  verschillende  contróleproeven  verleend,  betuig 
ik  gaarne  mijn  dank  aan  de  Heeren  Dr.  W.  H.  Keesom  en  H.  Filippo  Izn. 


^  6.  Eigenschappen  van  het  helium.  Bij  belangrijke  punten  van 
verschil  leveren  de  eigenschappen  van  het  helium  in  'toog  vallende 
punten  van  overeenkomst  op  met  het  beeld,  dat  Dewar  op  grond 
van  verschillende  onderstellingen  in  1902  in  zijn  presidential  addi*ess 
er  van  ontwierp.  Vermeld  werd  reeds  de  uiterst  geringe  capillariteit. 
Voor  het  kookpunt  werd  gevonden  4°.3  op  den  helium  thermometer 
van  constant  volume  op  1  atm.  druk  bij  20°  K  ongeveer.  Deze 
temperatuur  moet  met  behulp  van  de  toestandsvergelijking  van  het 
helium  nog  gecorrigeerd  worden  tot  de  absolute  schaal.  De  correctie 
kan  als  a  bij  lagere  temperaturen  toeneemt  wel  eenige  tiende  graden 
bedragen,  zoodat  het  kookpunt  misschien  het  best  op  4°.5  K  wordt 
afgerond. 

De.  tripel puntsdruk  ligt  zeker  beneden  1  cM„  misschien  ook  beneden 
7  mM.  De  temperatuur  kan  bij  dezen  druk  volgens  de  wet  der 
overeenstemmende  toestanden  geschat  worden  op  nagenoeg  3°  K. 
De  vloeistof  is  bij  deze  temperatuur  nog  zeer  licht  bewegelijk.  Mocht 
het  helium  zich  eens  gedragen  als  pentan,  zoo  zou  men  tot  bij  1°  K. 
kunnen  dalen  voordat  het  strooperig  en,  nog  lager,  vast  werd.  Hoe 
gi*oot  het  gebied  van  lage  temperaturen  (en  hooge  vacua)  is,  dat 
thans  geopend  is,  moet  echter  nog  worden  nagegaan. 

Het  vloeibare  helium  heeft  een  zeer  geringe  dichtheid,  nl.  015. 
Zij  geeft  een  vrij  wat  grooter  waarde  van  6,  dan  die,  nu  de  in  $1 
genoemde  punten  op  de  isothermen  bij  —  252^.72  en  —  258°.82  zijn 
bepaald,  uit  die  isothermen  kan  worden  afgeleid,  n.1.  voorloopig 
ongeveer  0.0007.  De  waarde  van  b,  die  uit  den  vloeistoftoestand 
volgt,  is  ongeveer  het  dubbele  van  de  waarde  van  6,  die  verwacht 
werd  en  bij  de  berekeningen  van  Dr.  Kkesom  en  mijzelf  over  meng- 
sels van  helium  en  waterstof  werd  aangenomen. 

Uit  de  groote  waarde  van  b  volgt  terstond  een  kleine  waarde 
van  den  kritischen  druk,  die  waarschijnlijk  in  de  buurt  van  2  of  3  atm. 
ligt  en  buitengewoon  laag  is  in  vergelijking  met  die  voor  andere  stoffen . 
Wanneer  men  dus  het  helium  aan  de  hoogstbereikbare  drukkingen 
onderwerpt,  worden  de  „gereduceerde"  drukkingen  veel  hooger  dan 
zij  bij  eenige  andere  stof  te  verwezenlijken  zijn.  Wat  men  door  op 
helium  den  druk  van  5000  atmosfeeren  uit  te  oefenen  in  dit 
opzicht    kan    verkrijgen,   overtreft  wat    men    bereiken   zou  wanneer 
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men  koolzuur  bijv.  aan  een  druk  van  meer  dan  100.000  atmosfeeretl 
kon  onderwerpen. 

De  verhouding  van  de  dichtheid  van  den  damp  tot  die  der  vloei- 
stof is  bij  het  kookpunt  ongeveer  1  tot  11 .  Zij  wijst  op  een  kritische 
temperatuur,  die  niet  veel  hooger  dan  5^  K.,  en  een  kritischen  druk, 
die  niet  veel  hooger  dan  2,3  atm.  is. 

Doch  omtrent  al  de  genoemde  grootheden  moeten  nadere  metingen 
en  berekeningen  worden  verricht  voordat  zij  vaststaan  en  bepaalde 
gevolgtrekkingen  kunnen  worden  gemaakt. 

Medegedeeld  moge  hier  alleen  nog  worden  eene  voorloopige  waarde 
van  a  nl.  0.00005.  Toen  van  der  Waals  in  1873  in  zijne  dissertatie 
overwoog  of  de  waterstof  een  a  zou  hebben,  kwam  hij  zeker  niet 
dan  na  lang  overleg  tot  de  conclusie,  dat  deze,  zoo  zij  ook  al 
zeer  klein  mocht  zijn,  toch  zou  moeten  bestaan.  Stof  moet  wel  altijd 
aantrekking  hebben,  was  zijn  argument,  en  het  toeval  wil  dat 
eenige  dagen  voor  het  vloeibaar  maken  van  het  helium  (Zitt.  Yersl. 
Juni  1908)  die  woorden  door  hem  zijn  herhaald  in  verband  met  het 
helium.  De  thans  gevonden  a  kenmerkt  den  zwaksten  graad  van 
deze,  zich  ook  bij  het  helium  in  de  vloeistofvorming  nog  merkwaardig 
duidelijk  uitende,  aantrekking  der  stof. 


(7  AugostuB,  1908). 
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Ingekomen  zijn : 

!•.  Missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  d.d. 
20  Juli  1908  ter  begeleiding  van  een  schrijven  van  liet  Gemeente- 
bestuur van  Amsterdam,  waarin  bericht  werd  dat  dit  Gemeente- 
bestuur was  overgegaan  tot  de  benoeming  van  een  Commissie  van 
Advies  voor  het  Instituut  van  Hersenonderzoek.  Deze  Commissie  zal 
zich  na  overleg  met  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  in  de 
eerste  plaats  hebben  bezig  te  houden  met  de  vaststelling  van  een 
reglement,  regelende  de  verhouding  dier  Commissie  tot  den  Directeur 
en  diens  wetenschappelijke  werkzaamheden. 

2".  Schrijven  van  de  Universiteit  te  Cambridfci;e  d.d.  Juni  1908 
waarin  de  Akademie  wordt  uitgenoodigd  deel  te  nemen  aan  de  her- 
denking van  den  100-jarigen  geboortedag  van  Chahles  Darwin,  welke 
herdenking  zal  plaats  hebben  op  22 — 24  Juni  1909.  In  handen 
gesteld  van  het  Bestuur  ter  afdoening. 

3".  Circulaire  van  de  Académie  nationale  de  Médecine  te  Caracas 
(Venezuela)  waarin  bericht  wordt  dat  die  Akademie  op  12  Februari 
1909  een  plechtige  vergadering  zal  houden  ter  eere  van  de  herdenking 
van  den  100-jarigen  geboortedag  van  Charles  Darwin.  Voor  kennis- 
geving aangenomen. 

4^  Schrijven  van  de  Wetterauische  Gesellschaft  für  die  gesammte 
Naturkunde  te  Hanau,  waarin  de  Akademie  wordt  uitgenoodigd  tot 
het  bijwonen  van  de  herdenking  van  het  100-jarig  bestaan  op  11 
October  1908.  Zal  met  een  brief  van  gelukwensch  beantwoord  worden. 

5'.  Circulaire  van  het  16^®  Internationale  medische  Congres  van 
29  Augustus  tot  4  September  1909  te  Bndapest  te  houden  ter  bege- 
leiding van  het  programma  van  bovengenoemd  Congres.  Ter  kennis- 
neming voor  de  leden  beschikbaar  gesteld. 

Alvorens  de  werkzaamheden  te  beginnen  houdt  de  Voorzitter  de 
volgende  toespraak : 

Mijne  Heeren! 

Alvorens  met  onze  werkzaamheden  voort  te  gaan,  een  enkel  woord. 

Er  is  sedert  onze  laatste  zitting  verschenen  wat  men  zou  kunnen 
noemen  een  vakaritienummer  van  onze  zittingsverslagen;  een  bijvoeg- 
sel tot  het  verslag  van  onze  Juni-vergadering. 

Dit  ongewone  feit  had  een  buitengewone  oorzaak. 

Er  is  niemand  onder  ons  die  niet  met  een  trilling  van  blijdschap 
en  fierheid  vernomen  heeft  de  wetenschappelijke  overwinning  door 
ons  medelid  Kamerlingh  Onnes  in  het  Leidsclie  laboratorium  behaalt: 
de  vloeibaarmaking  van  het  helium. 
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Wij  weten  welk  een  vereeniging  van  wetenschappelijk  inzicht,  van 
experimenteele  vindingrijkheid  en  van  volharding  er  noodig  is  geweest 
om  die  overwinning  te  verkrijgen.  Door  de  voorafgegane  teleurstel- 
ling verschijnt  zij  slechts  in  een  te  schitterender  licht. 

Een  nieuwe  Nederlandsche  naam  is  daarmede  voor  goed  ver- 
bonden aan  een  der  belangrijkste  hoofdstukken  der  physica:  de  ieer 
der  aggregaattoestandên. 

Naast  die  van  Van  der  Waals,  de  grondlegger  van  de  theorie 
dier  verschijnselen,  zal  de  zijne  als  die  van  den  overweldiger  van 
het  meest  weerspannige  der  gassen  en  als  die  van  den  man  die  allen 
in  de  nadering  tot  het  absolute  koudepunt  een  aanzienlijken  stap 
ooruit  is  gegaan,  een  der  voorname  plaatsen  in  die  leer  blijven 
innemen. 

Een  enkel  woord  van  hulde  en  gelukwensch,  meende  ik,  behoorde 
bij  deze  gelegenheid  van  deze  plaats  uit  te  gaan. 


Anatomie.  —  De  Heer  van  Wijhb  brengt  ook  namens  den  Heer 
WiNKLBR  het  volgende  verslag  uit  over  een  door  Dr.  Kohlbrügge 
aangeboden  verhandeling  getiteld:  ,,Die  Gehimfurchen  malai- 
scher  Völker  verglichen  mit  denen  der  Australië^'  und  Europaer, 
Ein  Beitrag  zur  Evolutionslehré''. 

In  deze  verhandeling  is  door  den  schrijver  een  zeer  ernstige  studie 
ondernomen  naar  den  makroskopischen  bouw  der  hersenoppervlakte 
van  Javanen  en  enkele  andere  bewoners  van  den  Indischen  Archipel, 
om  die  met  de  oppervlakte  der  hersenen  bij  Europeanen  te  vergelijken. 

De  ondergeteekenden  zijn  van  meening  dat  de  opneming  dezer 
studie  in  de  verhandelingen  der  Academie  alleszins  gerechtvaardigd  is. 

De  schrijver  heeft  de  vruchten  zijner  onderzoekingen  neergelegd 
in  39  tabellen,  waarin  de  variaties  der  verschillende  groeven  op  de 
hersen-oppervlakte  zijn  gerangschikt  en  in  een  groot  aantal  teeke- 
ningen.  De  resultaten»  die  hij  uit  het  daarin  neergelegde  feiten- 
materiaal trekt  maken  den  inhoud  der  verhandeling  uit. 

Het  hoofdresultaat  van  den  schrijver  is,  dat  elke  op  demenschen- 
hersenoppervlakte  bekende  groeve,  met  haar  naburen  door  verdub- 
beling, onderbreking  en  compensatie,  in  zoodanige  mate  variabel  is, 
dat  het  hem  onmogelijk  toeschijnt  om  aan  de  groeven  een  beteekenis 
te  geven,  scherp  genoeg  om  hen  als  natuurlijke  grenzen  van  win- 
dingen aan  te  zien. 

Den  schrijver  gelukte  het  niet  om  een  constanten  samenhang  tusschen 
groeven  en  de  onder  hen  liggende  hersenganglia  te  vinden,  evenmin 
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kon  hij  een  constante  wet  voor  de  uitbreiding  der  groeven  vaststellen. 
Elke  groeve  varieert  in  ruime  grenzen  rondom  een  overigens 
constant  gemiddelde. 

Elke  poging  echter  om  bepaalde  variaties  van  groeven  tot  kenmerken 
van  een  bepaald  ras  te  verheffen,  acht  de  schrijver  vervroegd  en  dit 
te  meer,  omdat  hij  meent,  dat  de  onderzoekingen  van  verschillende 
bewerkers  van  dit  onderwerp  niet  met  elkander  kunnen  of  mogen 
worden  vergeleken,  en  omdat,  naar  zijn  raeening,  voldoende  materiaal 
door  één  onderzoeker  verzameld,  niet  voorligt. 

Eveneens  acht  hij  de  poging  van  Winkler  om  door  weging  onderlinge 
windingsverschillen  vasttestellen  door  de  groote  variabiliteit  der  groeven 
principieel  bedreigd  en  de  relatieve  constantie  der  door  dien  onder- 
zoeker gevonden  windingsgewichten  verklaarbaar  door  oppervlakte- 
uitbreiding der  winding  naast  convergentie  der  groeven  in  de  diepte. 
Ook  acht  hij  de  bewijzen,  die  Kakplüs  bijeenbracht  voor  de  meening, 
dat  bepaalde  variaties  van  groeven  bij  leden  eener  zelfde  familie,  als 
erfelijke  eigenschap  voorkomen,  onvoldoende.  Kortom,  de  resultaten 
van  den  schrijver  zijn  in  hoofdzaak  negatieve,  veeleer  afbrekende 
dan  opbouwende. 

Toch  blijven  de  feiten,  dat  een  zeer  nauwkeurig  oppervlakte- 
onderzoek der  hersenen  is  verricht  en  dat  een  zeer  groot  nieuw 
materiaal  is  verzameld,  voornamelijk  van  Javanen-hersenen,  belangrijk 
genoeg  om  de  opneming  in  de  werken  der  Akademie  aan  te  bevelen. 
De  tabellen  kunnen  in  den  tekst  gedrukt  worden.  De  teekeningen 
laten  een  eenvoudige  reproductie  toe. 

C.  Winkler. 

J.    W.    VAN    WiJHE. 

De  conclusie  van  het  verslag  wordt  goedgekeurd. 


Plantkunde.  —  De  Heer  Went  brengt  ook  namens  den  Heer  Moll 
het  volgende  verslag  uit: 

De  ondergeteek enden,  in  de  Vergadering  van  27  Juni  1.1.  aangewezen 
om  rapport  uit  te  brengen  over  eene  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  J.  C.  Schoute,  getiteld  „Die  Bestockung  des  Getreides,"  hebben 
de  eer  de  Afdeeling  daaromtrent  het  volgende  mede  te  deelen: 

De  verhandeling  is  de  vrucht  van  zeer  uitgebreide  onderzoekingen, 
door  den  schrijver  gedurende  een  viertal  jaren  verricht,  omtrent  de 
uitstoeling  van  Gerst,  Tarwe,  Rogge  en  Haver. 

Na   een    inleidend    hoofdstuk    wordt  allereerst  de  morphologische 
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bouw  der  bedoelde  Gramineën  nauwkeurig  beschreven,  hetgeen  den 
schrijver  bracht  tot  de  opstelling  eener  methode,  waardoor  het  mogelijk 
is,  in  iedere  phase  van  de  plant,  voor  iederen  willekeurigen  halm, 
met  zekerheid  de  plaats  aan  te  wijzen,  die  deze  in  het  vertakkings- 
systeem toekomt.  Deze  volledige  kennis  der  groeiwijze  van  de  granen, 
zal  ook  afgezien  van  het  gebruik,  dat  de  schrijver  zelf  er  bij  zijn 
verder  onderzoek  van  maakte,  in  de  toekomst  voor  verdere  studiën 
omtrent  deze,  uiteen  maatschappelijk  oogpunt  zoo  gewichtige  gewassen 
van  fundamenteele  beteekenis  blijven. 

In  twee  verdere  hoofdstukken  wordt  do  waardeverhouding  onder- 
zocht van  de  verschillende  halmen  en  aren  van  het  vertakkingssysteem 
en  het  bleek  daartoe  noodig  eene  uitvoerige  studie  te  wijden  aan 
den  invloed  uitgeoefend  door  de  verschillende  diepten,  waarop  de 
zaden  gezaaid  kunnen  worden  en  door  de  periodiciteitsverschijnselen, 
die  zich  over  de  gelieele  plant  openbaren. 

In  Hoofdstuk  IH  wordt  de  uitstoeling  der  jeugdige  plant  afzonderlijk 
behandeld,  omdat  de  waardeverhoudingen  der  vei-schillende  halmen 
hier,  waar  nog  geenc  nadere  selectie  heeft  plaats  gehad,  andere  zijn 
dan  bij  de  rijpe  plant. 

Deze  laatste  wordt  in  Hoofdstuk  IV  onderzocht  en  wel  aan 
drieërlei  materiaal.  Ten  eerste  van  een  groote  hoeveelheid,  van 
32  practische  landbouwers,  uit  de  groot  cultuur  verkregen  materiaal 
uit  de  provinciën:  Gelderland,  Groningen,  Zeeland  en  Noord-Holland. 
Ten  tweede  werd  een  onderzoek,  waarbij  het  aantal  onderzochte 
kenmerken  veel  grooter  werd  genomen,  ingesteld  aan  eenige  culturen, 
grootendeels  aan  de  proefvelden  der  Hoogere  Land-,  Tuin-  en  Bosch- 
bouwschool  te  Wageningen  ontleend.  Ten  derde  werd  een  eveneens 
zeer  uitvoerig  onderzoek  verricht  bij  culturen  door  den  schrijver 
zelf  bezorgd  en  wel  met  verschillende  standruimte  der  planten. 

Als  voornaamste  resultaten  mogen  hier  de  volgende  genoemd  worden. 
Wat  de  periodiciteit  betreft,  bleek  de  hoofdhalm  in  alle  opzichten 
verreweg  de  beste  van  de  geheele  plant  te  zijn.  De  zijhalmen  van 
de  verschillende  orden  vertoonen  regelmatig  perioden,  waarvan  het 
beloop  met  nauwkeurigheid  werd  vastgesteld.  In  verbiand  hiermede 
was  het  den  schrijver  mogelijk,  eene  verklaring  te  geven  van  het 
onderscheid  tusschen  winter-  en  zomergranen. 

Omtrent  de  diepte  van  onderbrenging  der  zaden,  bleek,  dat  met 
grootere  diepte  een  toenemend  etiolement  en  tevens  verminderde 
uitstoeling  samengaan.  Bij  een  bepaalde  diepte  komt  de  plant  in  alle 
opzichten  tot  haar  beste  ontwikkeling.  Bij  oudere  planten  worden 
echter  deze  invloeden  langzamerhand  van  minder  beteekenis. 

Wat  eindelijk  de  uitstoeling  zelve  betreft,  zoo  bleek,  dat  de  waarde 
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daarvan  niet,  zooals  men  meende,  geheel  bepaald  wordt  door  de 
oorspronkelijke  waardeverhoudingen  van  hoofd-  en  zijhalmen.  Alleen 
de  beste  planten  stoelen  uit,  zoodat  de  waarde  der  zijhalmen  slechts 
weinig  geringer  wordt  dan  de  waarde  van  den  gemiddelden  hoofd- 
halm. Ook  is  de  frequentie  der  minder  krachtige  zijhalmen  veel 
geringer  dan  men  dit  vroeger  op  grond  van  oppervlakkiger  waar- 
nemingen meende.  Eu  eindelijk  kan,  bij  holleren  stand,  door  uitstoeling 
het  productie  vermogen  der  plant  wel  is  waar  toenemen^  doch  deze 
toeneming  geschiedt  voor  een  niet  gering  deel  buiten  de  uitstoeling 
om,  door  grootere  zwaarte  der  halmen,  waarvan  er  dan  per  M'  een 
kleiner  aantal  gevormd  wordt  dan  bij  dichteren  stand  van  het  gewas. 

Het  probleem  der  uitstoeling  wordt  dus  door  des  schrijvers  onder- 
zoek in  zuiveren  vorm  gesteld  en  beheerscht  door  de  volgende  fac- 
toren: het  eenige  voordeel  der  uitstoeling  is,  'Je  grootere  vastheid 
der  cultuur  door  de  mogelijkheid  van  aanvulling  van  opengevallen 
plaatsen.  Een  gering  nadeel  daartegenover  is  het  feit,  dat  de  zijhalmen 
gemiddeld  altoos  minder  krachtig  zijn  dan  de  hoofdhalm;  maar  een 
groot  nadeel  is  de  bij  uitstoeling  optredende  concurrentie  der  halmen 
onderling,  daar  er  voor  eiken  geslaagden  halm  ongeveer  4  andere 
te  gronde  gaan.  Waarschijnlijk  zou  in  het  vinden  eener  variëteit, 
die  geen  uitstoeling  vertoonde,  dan  ook  een  zeker  voordeel  voor 
den  landbouw  gelegen  zijn. 

Uit  het  voorgaande  blijkt,  dat  de  Heer  Schoute  zeer  belangrijke 
resultaten  verkregen  heeft  op  een  gebied,  dat  niet  alleen  uit  een 
wetenschappelijk  oogpunt,  maar  ook  in  verband  met  landbouw- 
belangen  ten  zeerste  de  aandacht  verdient.  Aan  de  verhandeling  is 
de  arbeid  van  eenige  jaren  ten  koste  gelegd,  die  er  niet  te  vergeefs 
aan  besteed  is,  want  de  schrijver  heeft  een  voortreffelijk  werk  geleverd, 
dat  ten  allen  tijde  een  vraagbaak  zal  blijven  voor  ben,  die  omtrent 
de  hier  behandelde  onderwerpen  voorlichting  zoeken. 

De  ondergeteekenden  meenen  er  alleen  op  te  moeten  wijzen,  dat 
het  in  het  Duitsch  geschreven  stuk  op  vele  plaatsen  de  sporen  ver- 
toont, dat  het  door  een  Hollander  geschreven  is.  Zij  zouden  het 
daarom  wenschelijk  achten,  het  vóór  het  ter  perse  gaat,  door  een 
Duitscher  of  ander  deskundige  te  laten  nazien,  iets  waartoe  de 
schrijver  zich  trouwens  reeds  bereid  heeft  verklaard. 

De  ondergeteekenden  meenen  dan  ook  de  Afdeeling  met  de  meeste 
gerustheid  te  mogen  adviseeren,  het  werk  van  den  Heer  Sohoütk 
in  de  Verhandelingen  der  Akademie  op  te  nemen. 

Groningen)     ,  ,.   .^^^  J.  W.  Moll. 

Utrecht      y  ^""^^  ^^"^-  F.  A.  F.  C.  Went. 

De  conclusie  van  het  verslag  wordt  goedgekeurd. 
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Wiskunde.  —  Verslag  over  de  verhandelingen :  „  Ueber  die  Ableitung 
der  allgemeinen  Polytope  iind  die  nach  Isomorphismus  ver- 
se/liedenen  Typen  der  allgemeinen  Acktzelle  (Oktatope)"  van 
Prof.  Dr.  M.  Brückner,  Bautzen,  Saksen. 

Door  den  onlangs  overleden  v^riskundige,  Dr.  V.  Schlegel  uit 
Hagen,  is  het  probleem :  het  aantal  der  in  vorm  wezenlijk  van  elkaar 
vei'sehillende  algemeene  veelvlakken  meteen  gegeven  aantal  zijvlakken 
te  vinden,  teruggebracht  tot  de  verdeeling  van  een  veelhoek  in  een 
aitntal  andere  veelhoeken  en  wel  —  in  verband  met  de  voorwaarde 
van  de  algemeenheid  van  het  veelvlak  —  zoodanig,  dat  door  elk 
punt  drie  zijden  gaan.  Langs  dezen  weg  —  en  op  andere  wijzen, 
die  hier  buiten  beschouwing  kunnen  blijven,  —  hebben  verschillende 
wiskundigen  als  Eberhard,  Hermes,  enz.  gevonden,  dat  er  —als  men 
zich  tot  de  algemeene  veelvlakken  bepaalt  —  slechts  een  soprt  vier- 
vlak  en  een  soort  vijfvlak  mogelijk  is,  terwijl  er  twee  verschillende 
zesvlakken,  vijf  verschillende  zeven  vlakken,  veertien  verschillende 
achtvlakken,    vijftig    verschillende    negenvlakken,  enz.  mogelijk  zijn. 

Geheel  op  dezelfde  wijze  laat  het  vraagstuk:  het  aantal  der  in 
vorm  w^ezenlijk  van  elkaar  verschillende  algemeene  vierdimensionale 
polytopen  met  een  gegeven  aantal  grenslichamen  te  bepalen,  zich 
terugbrengen  tot  de  vcrdeeling  van  een  gegeven  veehlak  in  een 
aantal  andere  veelvlakken  onder  de  voorwaarde,  dat  er  door  elk 
hoekpunt  vier  ribben  gaan.  Bij  de  uitwerking  van  dit  denkbeeld, 
kan  men,  wijl  er  uit  den  aai*d  der  zaak  slechts  een  polytoop  met 
vijf  grenslichamen,  het  simplex  der  vierdimensionale  ruimte,  mogelijk 
is,  met  de  door  zes  lichamen  begrensde  poljtopen  aanvangen.  In 
een  klein  geschrift,  dat  reeds  in  1894  verscheen,  heeft  Dr.  M.  BRücK^ER 
langs  den  aangegeven  weg  gevonden,  dat  er  twee  verschillende 
polytopen  zijn  begrensd  door  zes  en  vijf  vei'sehillende  polytopen 
begrensd  door  zeven  veelvlakken  *). 

In  de  nieuwe  verhandeling  van  denzelfden  schrijver,  in  de  vorige 
vergadering  der  Akademie  om  advies  in  onze  handen  gesteld,  wordt 
het  aangegeven  onderzoek  een  schrede  verder  voortgezet  door  het  op 
de  polytopen  begrensd  door  acht  veelvlakken  uit  te  breiden.  Het 
aantal  der  hierbij  optredende  verschillende  vormen  is  39;  van  deze 
is  de  bekende  achtcel,  het  maatpoly toop  der  vierdimensionale  ruimte, 
de  eenvoudigste').  Zij  worden  in  een  tabel,  waarmee  de  verhandeling 

^)  Van  het  eenvoudigste  der  vijf  door  zeven  veelvlakken  begrensde  polytopen,  den 
vierdimensionalen  hoef,  was  een  door  den  Heer  H.  van  Eek,  civiel  ingenieur  Ie  Delft, 
geconstrueerd  model  in  de  vergadering  ter  tafel. 

•)  Van  dit  rnaatpolytoop  komt  een  model  voor  in  de  verzameling  der  ScHiLLiNo'sche 
modellen. 
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besluit,  naar  den  aard  hunner  acht  grenslichamen  in  verschillende 
klassen  ingedeeld  en  in  een  tweetal  platen  in  ScHLEGBL'sche  afbeelding 
op  een  der  begrenzende  veelvlakken  aangegeven.  Natuurlijk  gaat  het 
niet  wol  aan  in  dit  kort  verslag  omtrent  de  wijze  van  afleiding  der 
resultaten  in  bijzonderheden  te  treden ;  we  beperken  ons  dus  tot  de 
volgende  algemeene  aanwijzing.  Als  men  van  een  polytoop  begrensd 
door  acht  lichamen  een  grenslichaam  wegneemt  en  de  aangrenzende 
grcnsruimten  verlengt  tot  ze  opnieuw  een  stuk  vierdimensionale 
ruimte  insluiten,  verkrijgt  men  een  polytoop  begrensd  door  zeven 
lichamen.  Omgekeerd  moet  dus  elk  polytoop  met  acht  grensruimlen 
verkregen  kunnen  worden  door  een  polytoop  begrensd  door  zeven 
veelvlakken  door  een  achtste  ruimte  af  te  kappen.  De  schrijver  nu 
heeft  nauwkeurig  nagegaan,  welke  afkap pings wijzen  hierbij  in  aan- 
merking komen,  en  deze  toegepast  op  de  vijf  verschillende  vormen 
van  polytopen  met  zeven  grenslichamen  in  1894  door  hem  gevonden. 
Noemt  men  een  polytoop  begrensd  door  acht  zijruimten  een  oktatoop 
van  de  eerste,  tweede  derde  of  vierde  klasse,  naarmate  het  grens- 
lichaam met  het  geringste  aantal  zijvlakken  een  viervlak,  vijfvlak, 
zesvlak  of  zevenvlak  is,  dan  zijn  er  achtereenvolgens  12,  14,  9,  4 
oklatopen  van  de  eerste,  tweede,  derde  en  vierde  klasse. 

De  zoogenaamde  ScHLEOET/sche  diagrammen,  die  de  vlakke  afbeel- 
ding vormen  van  de  lichamelijke  modellen  der  39  verschillende 
oktatopen  zijn  door  den  schrijver  met  zorg  geteekend.  Ze  geven 
echter,  hoe  fraai  overigens  ook  bewerkt,  het  oog  geen  voldoende 
bevrediging;  ze  kunnen  dit  niet,  wijl  ze  niet  kunnen  doen  uitkomen, 
dat  zijvlakken  met  meer  dan  drie  hoekpunten  werkelijk  vlak  zijn. 
Dit  bezwaar  kan  alleen  geheel  woiden  ondervangen  door  het  maken 
der  lichamelijke  modellen  —  of  door  hieraan  beantwoordende  naar 
de  regels  der  beschrijvende  meetkunde  vervaardigde  projectieteeke- 
ningen^).  We  vermelden  dit  evenwel  niet  om  hiermee  eenigen  twijfel 
aan  de  juistheid  der  resultaten  te  opperen;  we  brengen  er  alleen 
mee  onder  woorden,  dat  het  toetsen  van  de  juistheid  der  uitkomsten 
aan  de  lichamelijke  modellen  zeer  veel  gemakkelijker  is  dan  de 
bestudeering  hunner  vlakke  afbeelding. 

De  slotsom  van  onze  beschouwing  is,  dat  de  begaafde  schrijver 
in  dit  nieuwe  geschrift  een  uitstekend  stuk  werk  geleverd  heeft.  We 
aarzelen  dan  ook  geen  oogenblik  de  afdeeling  voor  te  stellen  het 
in  de  Verhandelingen  der  Akademie  te  doen  verschijnen. 

Groningen,  P.  H.  Schoüte. 

Delft  J.  Cardinaal. 

De  conclusie  van  het  verslag  wordt  goedgekeurd. 

^)  Met  behulp  van  de  epure,  die  het  model  door  den  Heer  Van  Eek  vervaardigd 
vergezelde,  heeR  deze  de  lengte  van  alle  ribben  van  dit  model  bepaald. 
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Physiologie.  —  De  Heer  Pekelharing  brengt  ook  namens  den  Heer 
HooGEWERPF  het  volgende  verslag  uit: 

Wij  hebben  de  eer  hierbij  verslag  uit  te  brengen  over  de  in  onze 
handen  gestelde  verhandeling  van  Dr.  W.  van  Dam: 

Bijdrage  tot  de  hmnis  der  lebstremming. 

De  aanleiding  tot  het  onderzoek,  waarmede  de  Heer  van  Dam 
zich  heeft  bezig  gehouden,  werd  gegeven  door  het  meermalen  waar- 
genomen verschijnsel,  dat  de  melk  van  sommige  koeien  niet  of  slecht 
stolt  na  vermenging  met  leb  alleen,  maar  in  den  regel  even  goed 
als  andere  melk  gestremd  wordt,  indien  er  tevens  een  zekere  hoeveel- 
heid van  een  oplosbaar  kalkzout  aan  wordt  toegevoegd. 

Aangezien  uit  onderzoekingen  van  Ott  de  Vries  en  Boekhout 
gebleken  is,  dat  zulke  slecht  stollende  melk  niet  noemenswaard 
armer  is  aan  opgeloste  kalkzouten  dan  normale  melk,  moest  de  vraag 
gesteld  worden,  hoe  dan  de  gunstige  werking  van  het  toegevoegde 
zout  moet  worden  verklaard. 

Daartoe  werd  onderzocht  in  hoever  de  vermeerdering  van  de 
aciditeit  van  melk,  die  door  toevoeging  van  CaCl,  veroorzaakt  wordt, 
invloed  heeft  op  de  stolling.  Dit  is  wel  reeds  onderzocht  —  echter 
zonder  veel  resultaat  —  met  betrekking  tot  hetgeen  de  schrijver  noemt 
de  „potentieele  aciditeit",  d.  vv.  z.  de  hoeveelheid  alkali,  die  noodig 
is  om  een  zekere  hoeveelheid  melk  tegenover  een  bepaalden  indicator 
te  neutraliseeren.  Maar  hierdoor  wordt  geen  rekenschap  gegeven  van 
den  toestand,  waarin  zich  de  melk  bevindt,  als  zij  met  de  leb  ver- 
mengd wordt.  Het  komt  er  op  aan  de  actueele  aciditeit,  d.  w.  z. 
het  gehalte  van  H-ionen  te  kennen. 

Na  een  beknopte  beschrijving  van  de  daarbij  gebruikte  methode, 
doelt  de  Schrijver  de  uitkomsten  mede  van  het  onderzoek  van  een 
12-tal  monsters  melk,  waarin  de  concentratie  der  waterstof-ionen 
bleek  af  te  wisselen  tusschen  0.14  en  0.32  X  lO"*  N.  Bij  twee 
monsters  van  niet  stollende  melk  werd  de  concentratie  0.16  en 
0.22  X  10  •  gevonden.  De  afwijking  kon  dus  niet  aan  de  actueele 
aciditeit  worden  toegeschreven. 

Nu  werd  de  invloed  van  verandering  van  het  gehalte  aan  H-ionen 
door  de  toevoeging  van  geringe  hoeveelheden  zoutzuur  of  kaliloog, 
op  de  stolling  van  melk  door  leb  nagegaan.  Hierbij  deed  zich  echter 
een  moeilijkheid  voor.  Toevoeging  van  zuur  of  alkali  verandert  de 
hoeveelheid  der  in  de  melk  opgeloste  kalkzouten.  Om  de  werking 
van    de    aciditeit   op    te    sporen,    moest  evenwel  iedere  wijziging  in 
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den  invloed  der  kalkzouten  worden  buitengesloten.  Dit  doel  werd 
bereikt  door  een  vernuftige  kunstgreep.  Bij  de  stolling  van  melk 
komt  tweeërlei  in  aanmerking:  de  werking  van  het  enzym  op  de 
caseine,  tengevolge  waarvan  paracaseine  ontstaat,  en  de  afscheiding 
der  paracaseine  als  een  onoplosbare  kalkverbinding.  Het  is  wel  ver- 
moed, maar  zeker  niet  aangetoond,  dat  kalkzouten  de  werking  van 
het  enzym  eenigermate  bevorderen.  De  kalkzouten  komen  dus  geheel, 
of  althans  in  hoofdzaak,  pas  in  het  spel  als  de  werking  van  het 
enzym  heeft  plaats  gehad  en  de  paracaseine  gevormd  is.  Hiervan 
maakte  de  Heer  van  Dam  gebruik.  Melk,  waarvan  het  gehalte  aan 
H-ionen  tot  een  nauwkeurig  bepaald  bedrag  vermeerderd  of  verminderd 
was,  werd  met  leb  vermengd  en  dan,  na  een  zeker  aantal  seconden, 
met  zooveel  CaCl,  vermengd  dat  de  verschillen  der  in  de  melk  reeds 
opgeloste  kalkzouten  daarbij  in  het  niet  moesten  vallen.  Het  oogenblik 
waarop  nu,  bij  de  vermenging  met  CaCl,,  de  melk  terstond  dik 
wei*d,  gaf  de  snelheid  aan  waarmede  het  enzym  had  gewerkt.  Deze 
snelheid  bleek  evenredig  te  zijn  aan  het  gehalte  van  de  melk  aan 
waterstof  ionen.  Door  verdere  proeven  wordt  nog  in  het  licht  gesteld 
dat  van  een  invloed  van  calciumzouten  op  de  werking  van  het 
enzym  niets  te  bespeuren  was,  dat  wel  echter  het  gehalte  van  de 
melk  aan  H-ionen  tengevolge  van  het  toevoegen  van  CaCl,  grooter  wordt. 
Toen  nu  de  beteekenis  der  actueele  aciditeit  van  de  melk  voor 
de  stolling  was  vastgesteld,  kon  die  der  opgeloste  kalkzouten  worden 
onderzocht.  Eenige  porties  van  dezelfde  melk  werden  met  verschil- 
lende hoeveelheden  zoutzuur  vermengd.  Een  deel  van  iedere  portie 
werd,  bij  een  drukking  van  6  atmosfeeren,  door  een  Chamberland- 
filter  gefiltreerd.  In  het  zoo  verkregen  serum  werd  het  gehalte  aan 
kalk  en  aan  phosphoi*zuur  bepaald.  Daarbij  bleek  de  hoeveelheid 
kalk  grooter  te  zijn,  naar  mate  meer  HCl  aan  de  melk  was  toege- 
voegd. Ook  werd  van  elke  portie  melk  het  gehalte  aan  H-ionen  en 
de  stollingstijd  op  de  gewone  wijze  bepaald.  Indien  nu  de  opgeloste 
kalkzouten  invloed  hadden  op  de  stolling,  zou  men  moeten  verwachten 
dat  deze  invloed  met  dien  van  de  aciditeit  zou  samenwerken  en  dat 
dus  de  snelheid  van  de  werking  der  leb  sterker  zou  toenemen  dan 
overeenkomstig  de  concentratie  der  H-ionen  alleen.  Dit  bleek  echter 
niet    het    geval    te    zijn.    Zelfs    werd   na  toevoeging  van  een  groote 

hoeveelheid  zuur  —  20  CC  ^^  HCl  op  100  CC  melk  —  een  trager 

stolling  gevonden  dan  met  het  gehalte  aan  waterstof-ionen  overeen- 
kwam, ofschoon  hier  het  gehalte  aan  opgeloste  kalkzouten  ruim 
dubbel  zoo  groot  was  als  in  de  onveranderde  melk.  Maar  hier  was 
de    hoeveelheid    phosphorzuur   in    het    serum,   in  verhouding  tot  de 


kalk;  belangrijk  kleiner  dan  wanneer  minder  zuur  was  toegevoegd. 
Er  was  dus  kalk  in  oplossing  gekomen,  die  te  voren  niet  als  phos- 
phaat,  maar  op  andere  wijze,  zeker  in  hoofdzaak  aan  caseine, 
gebonden  geweest  was. 

Deze  waarnemingen  moesten  dus  leiden  tot  de  gevolgtrekking,  dat 
het  niet  de  opgeloste,  maar  de  colloidaal  gebonden  kalkzouten  van 
de  melk  zijn  die  bij  de  afscheiding  van  de  paracaseine-kalkverbinding 
in  aanmerking  komen.  Deze,  met  de  gangbare  voorstelling  in  strijd 
zijnde  gevolgtrekking,  gaf  den  Heer  van  Dam  aanleiding  tot  een 
uitvoerig  onderzoek  naar  de  waarde  van  de  gronden,  die  voor  de 
meening,  dat  de  opgeloste  kalkzouten  bij  de  stolling  de  hoofdrol 
spelen,  zijn  aangevoerd. 

Vooreerst  wordt  aangetoond  dat  de  bevordering  van  de  stolling 
door  toevoeging  van  CaCl,  niet  bewijst,  zooals  Reichel  en  Spifo 
meenen,  dat  die  aan  de  opgeloste  kalkzouten  moet  worden  toege- 
schreven, aangezien  van  de  toegevoegde  kalk  —  terwijl  het  chloor 
geheel  in  het  serum  teruggevonden  wordt  —  ongeveer  de  helft  in 
niet  filtreerbaren  vorm  gebonden  is.  Reichel  en  Spiro  hebben  de  stelling 
verdedigd  dat  de  vorming  van  kaas  van  de  Ca-ionen  afhangt.  Van 
Dam  vindt  echter  dat,  wanneer  door  een  80 — 85  cM.  lange  zuil 
melkserum,  met  behulp  van  platina-electroden  2  a  3  uren  lang  een 
stroom  geleid  wordt  met  een  spanning  van  220  V.  en  een  sterkte 
van  25  a  30  mA.  slechts  zeer  weinig  Ca,  veel  minder  dan  K,  naar 
de  kathode  wordt  overgebracht.  Hij  besluit  uit  zijn  proeven,  dat  de 
electrolytische  dissociatie  der  kalkzouten  in  melk  zeker  niet  meer 
dan  10  a  12  Vo  bedraagt. 

Voorts  werd  de  werking  van  oxalaten  op  de  melk  onderzocht. 
Het  verschijnsel  dat  de  melk  niet  meer  door  leb  ge&tremd  wordt, 
wanneer  er  een  voldoende  hoeveelheid  van  een  alkali-oxalaat  aan  is 
toegevoegd,  is  men  gewoon  door  het  neerslaan  der  opgeloste  kalk- 
zouten als  calcium-oxalaat  te  verklaren.  Van  Dam  vindt  echter,  door 
het  onderzoek  van  het  serum,  dat  na  toevoeging  van  juist  zooveel 
kalium-oxalaat  aan  de  melk,  als  met  haar  gehalte  aan  opgeloste 
kalkzouten  overeenkomt,  het  serum  nog  altijd  een  belangrijke  hoe- 
veelheid kalk  in  oplossing  houdt.  Het  oxalaat,  waarvan  in  het  serum 
niets  te  vinden  is,  heeft  blijkbaar  zich  over  de  opgeloste  en  de  onop- 
geloste kalkverbindingen  verdeeld.  Wordt  nu  aan  de  met  oxalaat  be- 
deelde, niet  stollende  melk  CaCl,  toegevoegd,  dan  wordt  dit  allereerst  in 
colloide  verbinding  gebracht.  De  melk  stolt  nu  weer  met  leb,  ofschoon 
zij  aan  opgeloste  kalkzouten  even  arm  is  als  te  voren.  Wanneer 
melk  door  dialyse  arm  gemaakt  werd  aan  kalkzouten,  bleef  zij  het 
vermogen  om  te  stollen  behouden. 
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Ook  door  toevoeging  van  citraten  wordt  de  stolling  van  de  melk 
vertraagd  of  zelfs  belet.  Daarbij  wordt  echter,  zooals  van  Dam  nu 
aantoont,  in  tegenstelling  met  de  gangbare  meening,  het  gehalte  aan 
opgeloste  kalkzonten  niet  kleiner,  maar  juist  grooter. 

Eindelijk  wordt  de  invloed  van  verdunning  der  melk  uitvoerig 
nagegaan,  waarbij  in  het  bijzonder  de  onderzoekingen  van  Fuld 
daaromtrent  aan  een  door  nieuwe  proeven  toegelichte  en  bevestigde 
kritiek  worden  onderworpen,  waaruit  op  nieuw  blijkt  dat  het  ver- 
schijnsel der  stolling  het  best  te  verklaren  is  door  aan  te  nemen  dat 
de  aan  colloiden,  in  hpt  bijzonder  aan  caseine  gebonden  kalk  bij  de 
vorming  van  de  paracaseine-kalkverbinding,  de  kaas,  gebruikt  wordt. 
Slechts  ééne  van  van  Dam's  bevindingen  is  op  deze  wijze  nog  niet 
voor  verklaring  vatbaar,  de  waarneming  namelijk  dat  met  oxalaat- 
senim  verdunde  melk  trager  stolt  dan  even  sterk  met  normaal  serum 
verdunde.  Zeker  terecht  maakt  hij  er  intusschen  op  opmerkzaam, 
dat  in  dit  geval  de  omstandigheden  te  ingewikkeld  zijn  om  daarin 
een  ernstig  bezwaar  te  vinden  tegen  de  door  hem  gegeven  voorstelling. 

Verder  worden  de  uitkomsten  medegedeeld  van  16  bepalingen  van 
het  totale  gehalte  van  melk  aan  kalk,  voor  een  deel  ontleend  aan 
niet  gepubliceerde  analysen  van  Ott  de  Vbies  en  Boekhoüt,  waaruit 
blijkt  dat  dit  gehalte  bij  koeien  die  slecht  of  niet  stollende  melk 
leveren,  kleiner  is  dan  bij  normale. 

Ten  slotte  wordt  een  geval  vermeld  van  een  koe,  die  regelmatig 
niet  stremmende  melk  gaf,  en  waarbij  die  afwijking  na  toediening 
van  calciumbiphosphaat  verdween,  om  zich  wederom  te  vertoonen 
als  die  toediening  werd  gestaakt. 

Uit  het  medegedeelde  moge  blijken  dat  de  verhandeling  van  den 
Heer  van  Dam  rijk  is  aan  belangrijken  inhoud.  De  beschrijving  van 
de  talrijke  proeven  en  de  daarbij  gebruikte  methoden  is  duidelijk, 
beknopt  en  nauwkeurig,  de  gang  van  het  betoog  is  helder  en  klem- 
mend, het  geheele  onderzoek  levert,  naar  vrij  meenen,  een  nieuw 
voorbeeld  van  de  groote  waarde  van  de  toepassing  der  physische 
chemie  op  biologische  vraagstukkeu. 

Wij  stellen  voor  deze  verhandeling  in  de  Werken  der  Akademie 
op  te  nemen. 

C.  A.  Pekelharing. 

S.    HOOGEWERFF. 

De  conclusie  van  het  verslag  wordt  goedgekeurd. 
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Natuurkunde,  —  De  Heer  Jülius  doet  eene  mededeeling  over : 
,,SpectroheIiographüch  onderzoek  van  verschijnselen,  veroorzaakt 
door  anomale  refractie''. 

De  uitlegging  die  men  tegenwoordig  gewoonlijk  geeft  aan  de 
zonnebeelden,  verkregen  met  den  spectroheliograaf,  is  deze,  dat 
daarin  donkere  flocculi  plaatsen  zouden  aanduiden,  waar  het  bepaalde 
gas,  een  van  welks  lijnen  voor  het  onderzoek  dient,  in  een  zoo- 
danigen  toestand  van  dichtheid  en  temperatuur  verkeert,  dat  het  't 
licht,  uit  diepere  lagen  komende,  sterk  absorbeert,  terwijl  heldere 
flocculi  ons  de  plaatsen  zouden  doen  zien,  waar,  tengevolge  van 
hoogere  temperatuur  of  van  chemische  of  electrische  oorzaken,  de 
straling  van  het  gas  het  effect  der  absorptie  overtreft. 

Enkele  jaren  geleden  heb  ik  een  geheel  andere  verklaring  van 
diezelfde  verschijnselen  voorgeslagen  ^).  Ik  heb  toen  namelijk  getracht, 
van  de  eigenaardige  lichtverdeeling  in  spectroheliographieën  reken- 
schap te  geven,  eenvoudig  door  te  letten  op  de  anomale  straalbreking 
die  golven  uit  de  omgeving  der  absorptielijnen  moeten  ondergaan, 
wanneer  zij  een  absorbeerende  middenstof  doorloopen  waarvan  de 
dichtheid  niet  volkomen  gelijkmatig  is. 

Wanneer  het  inderdaad  gelukt,  de  waargenomen  feiten  op  dezen 
grondslag  te  verklaren,  dan  zullen  wij  geen  behoefte  hebben  aan  de 
onderstelling,  dat  de  omstandigheden  van  absorptie  en  uitstraling 
voor  een  bepaalden  damp  zóó  sterk  verschillend  kunnen  zijn  in 
aangrenzende  deelcn  van  de  zon,  als  de  contrasten  in  de  photogra- 
phieën  zouden  eischen.  Bovendien  zou  dan  de  mogelijkheid  gegeven 
zijn  om  aan  te  nemen,  dat  de  bestanddeelen  van  de  zonne-atmospheer 
een  volkomen  mengsel  vormen,  waarvan  natuurlijk  de  procentische 
samenstelling  zich  wijzigt  met  den  afstand  tot  het  middelpunt  der  zon. 

Dat  het  bij  onze  uitlegging  niet  noodig  is,  de  aanwezigheid  van 
afzonderlijke,  nevens  elkander  liggende  wolk-achtige  massa's  calcium- 
of  ijzerdamp  of  waterstof  voorop  te  stellen,  maakt  ons  denkbeeld 
van  't  zonnelichaam  wel  iets  eenvoudiger,  en  dat  is  een  voordeel ; 
maar  zelfs  indien  men  genoodzaakt  ware  op  grond  van  andere 
overwegingen  tóch  te  gelooven  in  het  werkelijk  bestaan  van  zulke 
afzonderlijke  lichtende  of  donkere  ophoopingen  van  bepaalde  stoffen, 
dan  zou  dat  niet  ontheffen  van  de  verplichting  om  den  invloed  te 
bestudeeren,  dien  de  anomale  dispersie  van  het  licht  in  die  gasmassa's 
hebben  moet  op  de  lichtverdeeling,  welke  de  spectroheliograaf  ons  te 
zien  geeft. 


1,  Versl.  Naluurk.  Afd.  XIII  p.  138-145.  (1904). 
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Een  bezoek  aan  het  zonne-observatorium  Mount  Wil- 
8on,  in  Augustus  1907,  opende  mij  de  zeer  welkome 
gelegenheid  om  den  spectroheliograaf  van  1.5  meter 
brandpuntsafstand  ^)  te  gebruiken  voor  eenige  proeven 
aangaande  anomale  dispersie. 

Men  mocht  verwachten  dat  wanneer  licht,  komende 
van  een  bron  met  een  continu  spectrum,  een  ruimte 
doordringt  waarin  natriumdamp  ongelijkmatig  verdeeld 
is,  de  spectroheliograaf  bijzonderheden  aangaande  de 
stof  verdeeling  zou  kenbaar  maken,  en  dat  wel  tenge- 
volge van  het  lichtbreJcend  vermogen  van  den  damp, 
meer  dan  door  zijn  absorbeerend  en  uitstralend  ver- 
mogen. —  Deze  verwachting  kon  worden  getoetst. 

Daar  eene  inrichting  voor  het  bestudeeren  van  anomale 
refractie  in  natriumdamp,  geheel  gelijk  aan  die  welke 
beschreven  staat  in  mijn  mededeeling  over  „Willekeu- 
rige lichtverdeeling  in  dispersiebanden" '),  reeds  door 
Prof.  Hale  voor  het  zonne-observatorium  was  aange- 
schaft, kon  de  proef  gemakkelijk  genomen  worden, 
dank  zij  de  vele  laboratorium-hulpmiddelen  die  op 
Mount  Wilson  ter  beschikking  staan. 

Het  toestel  bestaat  uit  een  wijde  buis  van  nikkel, 
60  C.M.  lang,  waarvan  het  middelste  gedeelte  zich 
binnen  een  electrischen  oven  bevindt,  terwijl  de  naar 
buiten  stekende  einden  afgekoeld  worden  door  water- 
mantels, met  stroomend  water.  De  buis  bevat  enkele 
grammen  natrium,  en  is  blijvend  verbonden  met  een 
Geryk-pomp  om  de  lucht  te  verwijderen  en  de  gassen, 
die  tijdens  het  begin  van  de  verhitting  uit  het  natrium 
vrijkomen.  Binnen  de  buis  bevindt  zich  een  inrichting 
waarmede  dichtheidsgradienten  van  verschillende  be- 
kende richtingen  en  willekeurig  bedrag  in  den  natrium- 
damp kunnen  worden  teweeggebracht. 

Zonlicht,  komende  van  den  grooten  spiegel  3/ (fig.  1) 
van  de  Snow  telescoop  ')  (18  Meter  brandpuntsafstand), 
doorloopt    de    nikkelen    buis    T  op  zijn  weg  naar  de 


s  — - 

Fig.  1. 


1)  Hale  and  Ellerman,  The  five-foot  spectroheliograph  of  the 
Solar  Observalory.  Gontribulions  from  the  Solar  Observatory  Mt. 
Wilson,  Galifornia,  N'.  7. 

2)  Versl.  Natuurk.  Afd.  XV.  p.  318. 

^)  Beschreven  in:  Gontributions  from  the  Solar  Observatory  Mt. 
Wilson,  Cal.,  Nos  2  and  4. 
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spleet    S   van   den  spectroheliograaf.  De  afstand  tusschen   7^  en  5  is 

ongeveer  560  c.M. 

Een  lens  L^  vormt  een  beeld  van  de  zon  niet  ver  van  het  midden 

der  buis  T.  P  is  een  diaphragma  met  een  verstelbare  spleet,  waarvan 

de    lens  L,  een  beeld  ontwerpt  in  het  vlak  van  het  diaphragma  Q. 

Vlak    achter    dit    laatste    bevindt    zich    een   lens  L, ;  deze  vormt  in 
^         samenwerking  met  de  lens  L,  een  beeld  van  een  door- 
snede   der    buis  in  het  vlak  van  de  spleet  S  van  den 
spectroheliograaf.  In  dit  beeld  (fig.  2)  zullen  natuurlijk 
de    beide  rechthoekige  vensters  van  de  sluitplaten  der 
buis    onscherp    begrensd    zijn,    daar  een   scherp  beeld 
alleen  gevormd  wordt  van  een  doorsnede,  ergens  tusschen 
de    sluitplaten    gelegen.    In    A  en  B  projecteeren  zich 
de    beide    nauwe    nikkelen    buisjes  ^),    van    welke   de 
temperatuur   naar    welgevallen    gewijzigd  kan  worden 
(door   er    een    electrischen   stroom   of  een  luchtstroom 
doorheen  te  zenden),  om  zoo  de  gewenschte  dichtheids- 
Fig.  2.        gradiënten  te  doen  ontstaan. 
Wanneer  men  een  van  die  buisjes  met  behulp  van  een  luchtstroom 

afkoelt,    slaat   er    natrium    op    neer;   er  zullen  dus  na  verloop  van 

tijd    droppels    vloeibaar  metaal  aan  de  buisjes  komen  te  hangen  en 

er  nu  en  dan  afvallen. 

Terwijl    nu   met  den  spectroheliograaf  een  opname  gedaan  wordt, 

beweegt    zich    de    spleet    S  door    het    beeld  in  de  richting  van  het 

pijltje    (fig.  2),    en    tegelijkertijd    beweegt  zich  de  tweede  spleet  (de 

camera-spleet)  langs  de  photographische  plaat. 

Onderstellen  wij  dat  de  openingen  in  P  en  Q  zoo  geregeld  zijn, 
dat  het  beeld  van  de  spleet  in  P  juist  samenvalt  met  de  spleet  in 
Q.  Dan  zal  al  het  licht  uit  P,  dat  volgens  rechte  lijnen  door  den 
damp  is  gegaan,  Q  doordringen  en  dus  bgdragen  tot  de  lichtsterkte 
van  het  bovenbedoelde  beeld  der  doorsnede  in  't  vlak  van  S,  Golven 
echter  die  in  den  natriumdamp  zoo  ver  van  den  rechten  weg 
mochten  afwijken,  dat  zij  door  het  scherm  Q  worden  opgevangen, 
zullen  in  het  spectum  van  het  doorgelaten  licht  ontbreken. 

Wordt  nu  de  oven  langzaam  verhit  tot  380*  of  390'^,  dan  is  de 
dichtheid  van  den  damp  het  grootst  en  vrij  gelijkmatig  in  het  mid- 
dendeel van  de  wijde  buis  en  vermindert  geleidelijk  naar  de  einden 
toe;  maar  omdat  daarbij  de  richting  van  den  dichtheidsgradient  nagenoeg 
samenvalt  met  die  van  den  lichtbundel,  zullen  zelfs  de  golven  die 
aan    anomale    dispersie  onderhevig  zijn,  nauwelijks  van  den  rechten 

1)  Zie  de  beschrijving  in  Versl.  Natuurk.  Afd.  XV,  p.  819. 
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weg  afwijken.  De  D-lijnen  in  het  zonnespectrum  zien  er  dus  uit 
als  gewoonlijk.  Maar  zoodra  wij  een  luchtstroom  zenden  door  de 
buis  By  ontstaan  er  dichtheidsgradienten  in  richtingen  loodrecht  op 
de  as  van  die  buis.  De  Z)-lijnen  zullen  nu  niet  meer  voor  alle  deelen 
van  het  afgebeelde  veld  hetzelfde  uiterlijk  hebben.  In  't  spectrum 
van  die  deelen,  waar  merkbare  dichtheidsgradienten  voorkomen,  zijn 
zij  verbreed  ;  zij  zijn  daar  omhuld  door  dispersiebanden.  Daar  de  breedte 
van  die  banden  samenhangt  met  de  grootte  van  den  gradiënt,  zal  zij  in 
ons  geval  varieeren  langs  de  lijnen  en  haar  grootste  waarde  hebben  op 
de  plaats  in  het  spectrum  die  overeenkomt  met  het  vlak,  gelegd  door 
de  assen  van  de  buizen  A  en  B,  En  naarmate  de  afstand  tusschen  S 
en  B  (fig.  2)  grooter  wordt,  zal  de  breedte  der  banden  verminderen. 

Beschouwen  wij  thans  de  monochromatische  beelden  van  de  door- 
snede der  buis,  zooals  de  spectroheliograaf  die  geeft  wanneer  de 
camera-spleet  achtereenvolgens  op  vers(*hillende  afstanden  van  de 
D-lijnen  ingesteld  wordt. 

Met  de  camera-spleet  op  X  5850,  buiten  het  gebied  van  den  dis- 
persieband van  Z)„  vertoont  zich  het  veld  gelijkmatig  verlicht  (zie 
nevensgaande  plaat  «);  van  de  dichtheidsgradienten  rondom  de  afge- 
koelde buis,  die  niettemin  bestaan,  is  niets  te  zien,  omdat  licht  van 
de  gekozen  golflengte  in  den  natriumdamp  zoo  goed  als  rechtlijnig 
wordt  voortgeplant. 

Stellen  wij  de  spleet  op  X  5870,  dan  zijn  we  nog  op  een  zoodani- 

gen    afstand    van    Z),,    dat    de    grootheid   — —  =  R  (waarin  n  den 

brekingsindex,  A  de  dichtheid  van  den  damp  voorstelt)  slechts  een 
matige  waarde  heeft.  Er  zijn  steile  dichtheidsgradienten  noodig  om 
de  stralen  zóó  sterk  te  doen  afwijken,  dat  zij  de  spleet  in  Q  missen, 
en  zulke  gradiënten  worden  slechts  aangetroffen  zeer  nabij  de  opper- 
vlakte van  de  buis  B.  Wij  krijgen  dus  het  beeld  /?,  waarin  rondom 
B  een  smal  donker  gebied  zichtbaar  is. 

De  derde  opname,  y,  is  gemaakt  met  de  lichtsoort  X  5877.    Voor 

l—n 
deze  golven  is  de  uitdrukking  — —  grooter  dan  voor  X  5870,  zoodat 

kleinere  waarden  van  den  gradiënt  reeds  voldoende  zijn  om  de 
stralen  zich  merkbaar  te  doen  krommen.  Het  resultaat  is  een  broeder 
donker  gebied  rondom  B  ^). 

De  photographieën  rf  en  f  zijn  verkregen  met  de  camera-spleet 
onderscheidenlijk  op  X  5881  en  /  5885.  In  deze  gevallen  werd  de 
buis  A  afgekoeld  in  plaats  van  B.  Wij  zien  weer  de  donkere  aureool 
grooter  worden,  naarmate  de  golflengte  van  het  licht,  dat  wij  gebrui- 

1)  In  dit  beeld  is  beneden  rechts  een  hoek  afgesneden,  doordat  een  caoutchouc 
buis  bij  ongeluk  in  den  weg  der  lichtstralen  hing. 
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ken  de  waarde  Xn^  =  5890  nadert.    Kwamen    we    nog   dichter    bij, 
dan  zou  tenslotte  het  geheele  veld  donker  geworden  zijn. 

Dergelijke  uitkomsten  worden  verkregen,  wanneer  wij  D^  naderen 
van    den    kant    der  grootere   golflengten,    en   dus  golven  gebruiken 

waarvoor  toenemende  waarden  heeft. 

L 

Door  een  kleine  wijziging  te  brengen  in  de  opstelling  der  proef 
kunnen  wij  de  tegenovergestelde  uitwerking  verkrijgen,  namelijk  dat 
luist  alleen  die  stralen,  welke  anomale  refractie  ondergaan,  in  den 
spectroheliograaf  binnendringen,  terwijl  het  normaal  gebroken  licht 
verhinderd  wordt,  de  spleet  te  bereiken.  Wij  hebben  daartoe  slechts 
de  spleet  in  P  zeer  wijd  te  openen,  en  een  vertikaal  staaQe,  bijv. 
een  lucifer,  in  het  midden  ervan  te  stellen,  zoodat  zijn  beeld  precies 
op  de  spleet  in  Q  valt.  Onder  deze  omstandigheden  kan  licht,  dat 
uitgaat  van  de  uit  twee  deelen  bestaande  opening  in  P,  slechts  dan 
door  Q  worden  doorgelaten,  wanneer  het  in  den  damp  een  afwijking 
heeft  ondergaan. 

Op  die  manier  zijn  de  photographiën  ?,  i],  6  verkregen,  waarbij 
de  camera-spleet  was  ingesteld  achtereenvolgens  op  X  5884,  X  5886 
en  X  5888.  Waren  er  geen  dichtheidsgradienten  geweest,  dan  zou 
het  geheele  veld  donker  gebleven  zijn ;  thans  bewijzen  lickte  vlekken 
het  bestaan  der  gradiënten.  —  Bij  de  opnamen  g  en  ij  werd  de 
buis  B,  bij  de  opname  O  de  buis  A  afgekoeld. 

De  volgende  algemeene  uitspraak  mag  aan  de  resultaten  van  deze 
proeven  worden  vastgeknoopt : 

Wanneer  een  verlichte  absorbeerende  dampmassa  onderzocht  wordt 
met  den  spectroheliograaf,  en  de  camera-spleet  van  dat  instrument 
ingesteld  wordt  op  de  verst  verwijderde  uitloopers  van  een  dispersie- 
band, dan  zullen  duidelijke  onregelmatigheden  in  de  helderheid  van 
het  veld  zich  alleen  op  die  plaatsen  van  het  beeld  vertoonen,  welke 
beantwoorden  aan  streken,  waar  steile  dichtheidsgradienten  in  den 
damp  worden  aangetroffen.  Stellen  wij  de  spleet  in  dichter  bij  het 
iniddeii  van  den  band,  dan  zullen  zich  in  het  beeld  ook  de  gebieden 
met  minder  steile  gradiënten  openbaren,  enz.  —  Zoo  worden  dus 
bijzonderheden  aangaande  de  dichtheidsverdeeling  van  een  damp 
met  behulp  van  den  spectroheliograaf  duidelijk  aan  den  dag  gebracht 
door  ano7)iale  refractie,  zelfs  in  gevallen  waarin  het  absorbeerend  of 
emitteerend  vermogen  van  die  middenstof  de  structuur  niet  zou 
hebben  doen  kennen. 

Wij  willen  thans  nader  overwegen,  welke  beteekenis  aan  deze 
feiten  toekomt  met  het  oog  op  astrophysische  verschijnselen. 
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Gesteld,  wij  hebben  te  doen  met  een  groote  massa absoibeerenden 
damp  van  zoodanige  gemiddelde  dichtheid,  dat  wanneer  deze  gelijk- 
matig^ was,  de  absorptielijnen  vrij  scherp  zouden  zijn ;  en  van  zoo- 
danige temperatuur  en  toestand  van  luminescentie,  dat  het  emissie- 
spectrum  uiterst  zwak  is.  Zoodra  de  dichtheid  van  deze  massa 
onregelmatig  wordt,  kunnen  sommige  deelen  ervan,  wanneer  licht 
van  een  andere  bron  er  doorheen  valt,  aanleiding  geven  tot  het 
ontstaan  van  donkere  of  heldere  dispersiebanden,  die  in  breedte  en 
sterkte  de  absorptie-  of  emissielijnen  verre  overtreffen. 

Het  is  daarom  mogelijk,  dat  anomale  refractie  een  zeer  wezenlijk 
aandeel  heeft  in  de  voortbrenging  van  de  verschijnselen,  die  met 
spectroscoop  en  spectroheliograaf  aan  de  hemellichamen  worden 
waargenomen;  wij  hebben  te  onderzoeken  in  hoeverre  dat  ook 
loaarschijnlijk  is. 

Men  zou  bijvoorbeeld  geneigd  kunnen  zijn,  tegen  te  werpen,  dat 
bij  onze  proeven  het  gebruik  van  een  nauwe,  scherp  begrensde 
lichtbron,  op  een  redelijken  afstand  geplaatst,  een  noodzakelijke 
voorwaarde  scheen  te  wezen  om  eenigszins  merkbare  uitwerking 
van  anomale  disperaie  te  verkrijgen,  en  dat  het  aanwezig  zijn  van 
dergelijke  omstandigheden  in  de  zon  op  zijn  minst  genomen  ei^ 
onwaarschijnlijk  is.  Inderdaad,  hoe  men  zich  het  wezen  van  de 
photospheer  ook  denken  moge,  het  zonnelichaam  moet  wel  een 
groote,  witgloeiende  massa  zijn,  omhuld  door  een  laag  van  absor- 
beerende  dampen,  zoodat  de  „lichtbron",  beschouwd  uit  een  punt 
van  de  chromospheer,  een  lichaamshoek  van  bijna  2;r  inneemt.  Men 
heeft  de  omkeerende  laag  en  de  chromospheer  wel  eens  vergeleken 
bij  een  dunne,  doorschijnende  laag  van  selectief  absorbeerende  vernis, 
gelegd  om  een  lichtgevenden  (bijv.  phosphoresceerenden)  bol:  de 
photospheer.  Het  lijkt  dan  zeer  onwaarschijnlijk,  dat  lichtbreking  in 
dichtheidsgradienten  (slieren)  van  zulk  een  doorschijnend  omhulsel 
in  staat  zou  zijn,  om  de  gelijkmatige  helderheid  van  dat  boloppervlak 
ook  maar  eenigszins  merkbaar  te  verstoren. 

De  vergelijking  voert  echter  op  een  totaal  verkeerd  spoor,  zoolang 
zij  buiten  beschouwing  laat,  dat  van  de  absolute  afmetingen  ook  de 
dichtheidsgradienten  afhankelijk  moeten  worden  gesteld.  Behoorlijk 
doorgevoerd  toch,  leidt  ons  datzelfde  beeld  tot  de  tegenovergestelde 
gevolgtrekking,  namelijk  dat  lichtbreking  in  de  zonneatmospheer  de 
verdeeling  van  het  licht  over  de  zonneschijf  zeer  aanmerkelijk  moet 
wijzigen. 

Wanneer  wij  de  zon,  beschouwd  als  lichtbrekend  lichaam,  op  ver- 
kleinde schaal  willen  afbeelden,  dan  moeten  wij  de  kromtestralen 
der    banen    van    het   licht   in  dezelfde  verhouding  verkleind  denken 
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als  de  middellijn  der  zon,  bijvoorbeeld  10*°  maal  (dan  wordt  de 
middellijn    van   de   photospheer  14  c.M.).  De  algemeeiie  vergelijking 

'±=1') (1) 

da        Rif  ^  ^  ' 

leert  ons  nu  dat,  voor  een  gegeven  waarde  van  de  refractie-constante 

72,  de  kromtestraal  q  van  een  lichtstraal  omgekeerd  evenredig  is  aan 

dL 
den  dichtheidsgradient  -—  in  de  richting  naar  het   krommingsmiddel- 

d8 

punt.  In  ons  beeld  moeten  daarom  de  dichtheidsgradienten  10*°  maal 
zoo  groot  gedacht  worden  als  in  de  zon. 

Onderstellen  wij  nu  dat  ergens  in  de  zonne-atmospheer  onregel- 
matige dichtheidsgradienten  voorkomen  van  dezelfde  orde  van  grootte 
als  de  radiale  (verticale)  dichtheidsgradient  in  onze  aardsche  atmos- 
pheer,  dus  16  X  10:i*° ').  Op  de  daaraan  beantwoordende  plaatsen  van 

dL 
ons  beeld  moeten  wij  dan  stellen  — -  =  16.  Indien  in   de  vemislaag 

ds 

werkelijk   vele   onregelmatig  gerichte  dichtheidsgradienten  van  deze 

orde  van  grootte  voorkwamen,  zou  zij  er  geheel  anders  uitzien   dan 

gewone,    doorschijnende  vernis,  en  zeer  zeker  storing  brengen  in  de 

gelijkmatige    helderheid    van    den    achtergrond,    als   een  laag  glazen 

kralen    of  gezwollen    sagokorrels.    Zelfs    normaal   gebroken   golven 

zouden  merkbaar  afwijken  in  zulk  een  omhulling.  Want  stellen  we 

n— 1  dL 

'm   onze  vergelijking  (1)  — -— =  i2  =  0,5,  en  -— =  16,    dan    wordt 

L  ds 

^  =  0,125  cM.,  zoodat  de  gemiddelde  kromming  van  zulke  stralen 
voldoende  is  om,  reeds  op  een  weg  van  niet  meer  dan  0,1  cM.  door 
de  vernislaag,  duidelijke  verandering  in  de  divergentie  van  licht- 
bundels te  weeg  te  brengen. 

Golven  die  anomale  dispersie  ondergaan,  zullen  natuurlijk  veel 
sterker  verstrooid  worden  door  dezelfde  middenstof.  Beschouwen  wij 
een  absorbeerende  stof  die,  op  een  zekere  diepte  in  de  zonne- 
atmospheer,  bijvoorbeeld  tot  een  bedrag  van  1  percent  in  het  mengsel 
van  gassen  voorkomt.  Dan  zullen  de  dichtheidsgradienten  van  die 
stof  slechts  Vioo  ^^n  die  van  het  mengsel  bedragen.  Daarentegen  kan 

1)  Zie  Versl.  Natuurk.  Afd.  XV,  p.  326. 

^)  De  waarschijnlijkheid  dat  dichtheidsgradienten,  ongeveer  loodrecht  op  de  voer- 
stralen  van  de  zon,  zeer  algemeen  voorkomen,  is  wederom  toegenomen  nu  onlangs 
door  Hale  duidelijke  aanwijziugen  gevonden  zijn  voor  bet  bestaan  van  vortices, 
waarin  de  convecliestroomen  op  sommige  plaatsen  (namelijk  in  de  zonnevlekken) 
sterk  genoeg  zijn  om  merkbare  magnetische  splitsing  van  absorptielijnen  teweeg 
te  brengen.  (Zie  de  mededeeling  van  P.  Zeeman  in  ditzelfde  Verslag;. 

13« 


(  200  ) 

de  refractie-constante  voor  golven  uit  de  omgeving  van  haar  absorptie 
lijnen  waarden  als  1000  of  2000  bereiken.  Voor  7^=1600  (zooalö 
waargenomen  werd  bij  natriumdamp,  Versl.  Natuurk.  Afd.  XV,  p.  327) 
wordt  onze  vei^elijking  (1) : 

1    dA_      1 
ÏÖ^)"&  ""1600  Q 

Op  een  diepte  waar,  in  ons  beeld,  de  onregelmatige  dichthcids- 
gradienten  der  omhulling  ongeveer  =  16  ondersteld  worden,  geeft 
de  vergelijking 

e  =  0.004  C.M. 

Het  is  duidelijk,  dat  onder  zulke  omstandigheden  stralen  gemak- 
kelijk 90^  en  meer  kunnen  afwijken  in  de  dunne  schaal  van  door- 
schijnende stof  die  onzen  bol  bedekt,  en  dat  derhalve  een  zeer  onge- 
lijkmatige lichtverdeeling  in  monochromatische  photographieën  van 
dezen,  zooals  de  spectroheliograaf  die  levert,  verwacht  mag  worden. 

Deze  gevolgtrekking  is  natuurlijk  evengoed  van  toepassing  op  de 
werkelijke  zon.  Zij  vloeit  onmiddellijk  voort  uit  onze  éénige  onder- 
stelling, dat  op  een  zekere  diepte  in  de  zon  onregelmatige  dicht- 
heidsgradienten  aanwezig  zijn,  vergelijkbaar  in  grootte  met  den 
verticalen  gradiënt  in  de  aard-atmospheer.  In  diepere  deelen  zouden 
dan  gemiddeld  grootere,  in  hoogere  lagen  kleinere  gradiënten  over- 
wegend zijn.  Daar  men  nauwelijks  twijfelen  kan  aan  de  juistheid 
van  deze  onderstelling,  mogen  wij  besluiten  dat  een  belangrijke 
invloed  van  anomale  dispersie  op  astrophysische  verschijnselen  niet 
alleen  mogelijk,  maar  uiterst  tvaarschijnlijk  is,  ondanks  de  afwezig- 
heid van  nauwe  spleten  als  lichtbronnen. 

Hoewel  wij  natuurlijk  gaarne  toegeven,  dat  de  verschijnselen  die 
met  den  spectroheliograaf  op  de  zonneschijf  worden  waargenomen 
wellicht  gedeeltelijk  moeten  worden  toegeschreven  aan  selectieve 
straling,  afhankelijk  van  allerlei  toestanden  van  temperatuur  en 
luminescentie,  mogen  wij  toch  wel  eens  onderzoeken  tot  welke 
gevolgtrekkingen  men  komt,  wanneer  alleen  maar  het  eifect  van 
straalbreking  in  een  mengsel  van  dampen  beschouwd  wordt. 

De  samenstelling  van  de  zonne-atmospheer  kan  niet  in  alle 
niveaux  dezelfde  zijn.  Naarmate  wij  lager  komen,  zal  waarschijnlijk 
het  gehalte  aan  zwaardere  moleculen  toenemen;  maar  aan  voor- 
spellingen omtrent  de  volgorde  waarin  de  elementen  daarbij  zullen 
worden  aangetroffen,  moeten  we  toch  niet  al  te  veel  hechten,  met 
het  oog  op  mogelijke  condensatie,  en  omdat  de  zwaartekracht 
wordt  tegengewerkt  door  den  stralingsdruk  in  een  mate  die  afhangt 


van  de  afmetingen  der  deeljes,  en  dus  van  talrijke .  onbekende 
omstandigheden  binnen  het  zonneiichaam. 

Intusschen  moet  er  voor  ieder  element  een  zeker  niveau  bestaan, 
waar  zijn  procentgehalte  in  het  mengsel  een  maximum  bereikt. 
Daarom  zullen  de  eigenaardigheden  van  het  lichtbrekend  vermogen 
der  opeenvolgende  lagen  bcheerscht  worden  door  verschillende 
elementen.  Een  photographie,  verkregen  met  den  spectroheliograaf 
in  een  waterstof-lijn,  vertoont  een  structuur  die  natuurlijk  veroorzaakt 
is  door  de  eigenaardige  dichtheidsverdeeling  van  al  de  waterstof  die 
zich  in  de  opeenvolgende  lagen  bevindt,  maar  toch  in  hoofdzaak 
bepaald  wordt  door  de  dichtheidsgradienten  in  een  vrij  hoog  liggende 
laag;  terwijl  een  opname,  gemaakt  met  een  even  sterke  ijzerlijn, 
hoofdzakelijk  van  dieper  gelegen  deelen  de  structuur  openbaren  zal. 
Dit  verklaart  het  verschil  in  karakter  tusschen  de  spectroheliographieën 
in  ijzerlicht  en  in  waterstoflicht. 

Maar  het  moet  óók  mogelijk  zijn,  zoo  goed  als  identieke  photo- 
graphieën  te  verkrijgen  met  verschillende  spectraallijnen,  mits  deze 
aan  eenzelfde  element  toebehooren,  óf  aan  elementen  die  in  nagenoeg 
hetzelfde  niveau  van  de  zon  hun  sterkste  verbreiding  hebben;  dan 
moet  echter  nog  aan  een  andere  voorwaarde  voldaan  worden, 
namelijk  dat  de  camera-spleet  in  beide  gevallen  stralengroepen  doorlaat 
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van  gelijke  breekbaarheid.  Wanneer  bijv.  Fig.  3  de  dispersie-kromme 
in  de  nabijheid  van  Hu  en  van  Hs  voorstelt,  zouden  de  wijdte  en 
de  plaats  van  de  camera-spleet  zóó  gekozen  moeten  worden,  dat 
slechts  lichtsoorten  werden  doorgelaten,  die  in  de  twee  dispersiebanden 
beantwoorden  aan  deelen  van  de  kromme,  ingesloten  tusschen  gelijke 
ordinaten.  ^) 

1)  Golven  die  nagenoeg  symmetrisch  ter  wearszijde  van  een  absorptielijn  gelegen 
zijn   en  voldoen  aan  de  betrekking  «—1  =  1— n'  tusschen  de  indices  n  en  n'  vaa 
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Onlangs  heeft  Hale  gevonden  ')  dat,  terwijl  de  lip,  By  en  Hi- 
lijnen  in  den  spectroheliograaf  zeer  veel  op  elkander  gelijkende 
resultaten  geven,  photographieën  inet  de  veel  sterkere  fli-lijn  ver- 
kregen, in  sommige  opzichten  aanmerkelijk  daarvan  afwijken.  Heldere 
flocculi  komen  daar  voor  op  plaatsen,  waar  de  £fd^-platen  geen  over- 
eenkomstige objecten  vertoonen.  En  terwijl  de  donkere  ^«-flocculi 
in  't  algemeen,  wat  plaats  en  vorm  betreft,  met  de  donkere  ^^flocculi 
overeenstemmen,  zijn  zij  meestal  sterker  en  uitgestrekter  dan  de 
laatste.  In  sommige  gevallen  echter  vertoonen  zich  kleine  plekken 
donker  op  Z^^j-platen,  die  afwezig  of  zwakker  zijn  op  de  correspon- 
deerende  //^-platen. 

Zulke  verschillen  nu  zijn  geheel  van  hetzelfde  karakter  als  die 
welke  men  opmerkt  tusschen  photographieën,  gemaakt  met  de  spleet 
binnen  de  breede  calciumbanden  H  of  K,  op  verschillende  afstanden 
van  de  centrale  lijn.  Zij  kunnen  dus  op  overeenkomstige  wijze 
worden  verklaard,  als  wij  slechts  onderstellen  dat  de  stralen  die 
voor  de  ^a-opnamen  werden  gebezigd,  gemiddeld  sterker  gebroken 
werden  dan  de  stralen,  gebruikt  voor  de  ^ó-opnamen,  doch  beide 
in  hetzelfde  stelso,l  van  dichtheidsgradienten.  Het  is  dan  ook  niet 
onwaarschijnlijk  dat  men  in  den  dispersieband  H^  een  groep  van 
golven  zóó  zal  kunnen  kiezen,  dat  een  daarmee  vervaardigde  spectro- 
heliographie   nauwelijks  te  onderscheiden  is  van  een   öd^-opname. 

Dat  ook  lijnen  van  verschillende  elementen  spectroheliographieën 
kunnen  leveren  die  zeer  veel  op  elkander  gelijken,  blijkt  bijv.  uit  het 
geval  van  calcium  en  ijzer.  Onder  de  fraaie  verzameling  opnamen, 
gemaakt  op  Mount  Wilson,  vond  ik  verscheidene  ijzer-(^  4045)-platen, 
die  inderdaad  groote  overeenkomst  hadden  met  calcium-(^j)-platen, 
behoorende  tot  de  serie  van  denzelfden  dag  Daar  de  atoomgewichten 
van  calcium  en  ijzer  niet  zoo  heel  veel  uiteenloopen,  en  de  niveaux 
waarin  die  dampen  hun  maximale  dichtheid  bezitten,  dus  waarschijnlijk 
niet  ver  van  elkaar  verwijderd  zijn,  kan  de  lichtbreking,  door  die 
beide  elementen  veroorzaakt,  zeer  wel  de  dichtheidsgradienten  open- 
baren van  ongeveer  dezelfde  laag  in  de  zonne-atmospheer.  In  de 
twee    photographieën    zal    dan    dezelfde  lichtverdeeling  worden  aan- 

de  middenstof  voor  die  beide  lichtsoorten,  moeten  in  spectroheliographieën  bijna 
dezelfde  structuur  doen  zien  over  het  grootste  deel  der  zonneschijf.  Dit  volgt  uit 
een  beschouwing  van  de  verschillende  mogelijkheden  betreffende  relatieve  ligging 
van  dichtheidsgradienten  en  lichtbron.  Daarom  zal  ook  een  Z/^^-opname,  waarbij  de 
camera-spleet  centraal  geplaatst  was,  zoodat  zij  ongeveer  de  geheele  breedte  van 
dien  vrij  nauwen  dispersieband  in  zich  opnam,  slechts  op  weinige  plaatsen  in 
't  oogloopend  verschillen  van  eene  opname,  waarbij  slechts  de  eene  kant  van  den 
band  gebruikt  werd. 
2)  Hale,  Solar  Vorlices.  Conlrib.  from  the  Ml.  Wilson  Solar  Obs.  N».  26, 
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getroffen,  mits  stralen  van  gelijke  breekbaarheid  in  beide  gevallen 
worden  gebezigd.  En  aan  deze  voorwaarde  kan  voldaan  worden 
door  de  camera-spleet  te  plaatsen  op  correspondeerende  stralengroepen, 
als  verduidelijkt  door  Fig.  3,  wanneer  wij  deze  thans  betrekking 
doen  hebben  op  de  calciumlijn  H  en  op  de  ijzerlijn  A4045. 

Bij  een  lijn  van  calcium  en  een  van  waterstof  kon  een  dergelijke 
overeenstemming  niet  worden  gevonden. 

Natuurlijk  moet  de  zaak  nog  van  veel  meer  kanten  beschouwd 
worden,  eer  men  zal  mogen  besluiten  of  anomale  dispersie  al  dan 
niet  de  voornaamste  oorzaak  is  van  het  vlokkig  uiterlijk  der  zon- 
neschijf in  monochromatisch  licht.  Platen,  verkregen  met  een  aantal 
lijnen  van  verschillende  elementen,  zullen  vergeleken  moeten  worden. 
De  groote  30-voets  spectroheliograaf  van  den  torentelescoop  op  Mount 
Wilson  is  voor  zulk  werk  uitstekend  geschikt,  niet  alleen  omdat  zijn 
groote  dispersie  het  gebruik  van  fijnere  lijnen  veroorlooft,  maar 
vooral  omdat  hij  voorzien  is  van  twee  camera-spleten,  zoodat  vol- 
maakt gelijktijdige  opnamen  met  verschillende  lijnen  kunnen  worden 
gedaan.  Eerst  door  deze  inrichting  verkrijgt  men  werkelijk  vergelijk- 
bare monochromatische  zonnebeelden,  daar  de  anders  zeer  hinderlijke 
invloed  van  de  veranderlijke  lichtbreking  in  onzen  dampkring  er 
door  ontgaan  wordt. 

Aan  Professor  George  E.  Hale  gevoel  ik  mij  ten  zeerste  ver- 
plicht, niet  alleen  omdat  hij  mij  de  gelegenheid  opende  tot  het  ver- 
richten van  een  onderzoek  in  het  zonne-observatorium  Mount  Wilson, 
maar  nog  meer  wegens  zijn  warme  en  opwekkende  belangstelling 
in  de  problemen,  die  uit  de  toepassing  van  het  beginsel  der  anomale 
refractie  in  de  astrophj^sica  voortvloeien.  Ook  den  Heeren  P.  Ellerman, 
W.  S.  Adams  en  Dr.  Ch.  M.  Olmstej)  betuig  ik  oprechten  dank 
voor  de  hulp  en  voorlichting,  mij  in  zoo  ruime  mate  geschonken. 

Plantkunde.  —  De  Heer  Went  doet  een  mededeeling  over  onder- 
zoekingen van  den  Heer  A.  H.  Blaauw:  ,,  Omtrent  de  betrek- 
king  tussc/tefi  lichtsterkte  en  belichtingstijd  bij  phototropische 
krommingen  van  kiemplantjes  van  Avena  sativa.'* 

Een  aantal  jaren  geleden  heeft  Wiesner  ^)  trachten  na  te  gaan, 
wat  de  minimum-lichtsterkte  is,  waarop  verschillende  planten  nog 
phototropisch    reageeren.    Hij    vond    b.v.  bij  het  epicotyl  van  Pisum 

1)  J.  Wiesner.  Die  heliotropischen  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche.  VVien,  1878, 
p.  178—180. 
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sativum  en  het  hypocotjl  van  Lepidium  sativum  de  grens  der  ge- 
voeligheid nog  niet  bereikt  bij  een  sterkte  van  0,054  Normaalkaarsen 
(WiESNKR  drukt  het  uit  in  een  eenheid,  die  gelijk  is  aan  6,5  Sper- 
macetikaarsen).  Bij  het  epicotyl  van  Phaseolus  multiflorus  ligt  die 
grens  juist  bij  0,054  Norm.  K.  Terwijl  de  schrijver  hier  niets 
zegt  omtrent  den  tijd,  dien  de  proeven  geduurd  hebben,  vermeldt 
hij  voor  het  epicotyl  van  Vicia  sativa,  dat  de  kromming  bij  een 
lichtsterkte  van  0,054  Norm.  K.  na  3  uur  en  45  minuten  begon  op 
te  treden,  terwijl  hetzelfde  oi^aan  van  Vicia  Faba  bij  diezelfde  licht- 
sterkte ook  na  48  uur  geen  kromming  vertoonde.  Er  is  hier  dus 
nergens  nagegaan,  wat  de  minimumtijd  is,  waarop  een  bepaalde 
lichtsterkte  op  een  plant  moet  inwerken,  om  een  pliototropische 
kromming  te  doen  optreden.  Later  zijn  door  Figdok  ^)  soortgelijke 
proeven  genomen,  waaromtrent  hier  alleen  vermeld  kan  worden,  dat 
de  onderste  grens  van  de  phototropische  gevoeligheid  door  hem  ge- 
vonden werd  te  liggen  bij  lichtsterkten  kleiner  dan  0.0003262  Norm. 
kaarsen  bij  kiemplantjes  van  Lepidium  sativum,  Amarantus  melan- 
cholicus ruber,  Papaver  paeoniflorum  en  Lunaria  biennis. 

Daartegenover  heeft  Czapek  ')  zich  beziggehouden  met  een  bepaling 
van  den  praesentatietijd;  daaronder  verstaat  hij  het  minimum  van  tijd, 
dat  een  plant  eenzijdig  licht  moet  ontvangen,  om  later  een  phototro- 
pische kromming  te  vertoonen.  Voor  kiemplantjes  van  Phalaris  en 
Avena  wordt  die  tijd  door  hem  opgegeven  te  bedragen  ongeveer  7 
minuten,  zonder  dat  daarbij  melding  wordt  gemaakt  van  de  gebruikte 
lichtsterkte.  De  schrijver  heeft  er  vermoedelijk  niet  aan  gedacht,  dat 
dit  noodig  was,  omdat  zijn  onderzoek  bijna  uitsluitend  liep  over 
geotropie,  waar  het  begrip  praesentatietijd  zonder  nadere  bijvoeging 
wel  iets  zegt,  omdat  men  daar  met  een  constant  werkende  kracht 
te  doen  heeft. 

Het  lag  echter  voor  de  hand,  de  vraag  te  stellen  of  er  een  ver- 
band bestaat  tusschen  die  praesentatietijd  en  de  lichtsterkte.  De  Heer 
A.  H.  Blaaüw  heeft  zich  nu  bij  zijn  verdere  onderzoekingen  in  mijn 
laboratorium  over  de  perceptie  van  phototropische  prikkels  ook  met 
deze  vraag  beziggehouden  en  is  daarbij  tot  zeer  verrassende  uitkomsten 
gekomen,  waaromtrent  ik  hier  deze  korte  voorloopige  mededeeling 
wensch  Ie  doen. 

De    proeven    werden   genomen    met  geëtioleerde  kiemplantjes  van 

1)  W.  FiQDOR  Versuche  über  die  heliolropische  Empfindlichkeit  der  Pflanzen. 
Sitz.  ber.  d.  Math.  Naturw.  Glasse  d.  K.  Akademie  der  Wissensch.  Wien,  Bd.  GIL 
Abth.  1.  1893,  p.  45. 

2)  F.  Czapek.  Weitere  Beitrage  zur  Kenntniss  der  geotropischen  Reizbewegungen. 
Jahrbücher  für  wissenschaflliche  Botanik.  Bd.  XXXII.  1898,  p.  185. 
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Avena  sativa,  waarvan  de  coleoptile  buitengewoon  gevoelig  is  voor 
liclitprikkels,  zooals  bekend  genoeg  is  sedert  de  onderzoekingen  van 
Darwin  en  Rothert. 

Voor  de  zwakke  lichtsterkten  werd  gebruik  gemaakt  van  een 
Auerbrander  (gasgloeilichtj,  die  met  behulp  van  een  gasdrukregu- 
lateur  zeer  constant  werd  gehouden.  Door  de  objecten  op  veinschil- 
lenden  afstand  van  deze  lamp  te  plaatsen  en  door  het  licht 
eventueel  nog  te  laten  gaan  door  schermen  van  roetglas,  verder 
door  het  licht  te  laten  vallen  op  een  plaatje  van  melkglas  met 
diaphragma,  dat  dan  als  lichtbron  fungeerde,  konden  alle  mogelijke 
lichtsterkten  verkregen  worden  van  100  Hefnerkaarsen  af  naar  be- 
neden toe.  De  lichtsterkte  werd  bepaald  met  behulp  van  een  photo- 
meter  van  Webrr.  De  gaslamp  stond  buiten  het  lokaal,  waar  zich 
de  proefplanten  bevonden,  zoodat  elke  schadelijke  invloed  van  het 
lichtgas  op  deze  objecten  voorkomen  werd. 

Voor  groote  lichtsterkten  werd  gebruik  gemaakt  van  een  electrische 
booglamp  uit  een  projectielantaarn,  waarvan  het  licht  nog  door  lenzen 
geconcentreerd  werd,  zoodat  men  hierdoor  kon  gaan  tot  lichtsterkten 
van  48000  Hefnerkaarsen. 

De  belichtingstijd  wisselde  van  13  uur  tot  0,001  secunde;  de  zeer 
korte  tijden  werden  verkregen  met  behulp  van  een  spleetmoment- 
sluiter  van  een  fotografie-apparaat. 

De  planten  werden  nu  op  verschillende  afstanden  van  de  lichtbron 
geplaatst,  daarna  gedurende  een  bepaalden  tijd  belicht,  vervolgens  in 
het  donker  gelaten  en  na  ongeveer  2  uur  onderzocht,  of  er  photo- 
tropische  krommingen  waren  opgetreden.  Wanneer  afstand  en  tijd 
juist  gekozen  waren,  bleek  er  een  scherpe  grens  te  zijn,  zoodat  be- 
neden een  zekere  lichtsterkte  geen  kromming  had  plaats  gehad, 
dajirboven  zich  alle  of  bijna  alle  plantjes  naar  het  licht  toe  gekromd 
hadden.  Men  kan  dus  zeggen,  dat  er  bij  een  bepaalden  duur  van 
de  belichting  een  zeker  minimum  van  lichtsterkte  noodig  is,  om  ge- 
percipieerd te  worden,  of  beter  om  de  reactie  teweeg  te  brengen, 
want  omtrent  de  eigenlijke  perceptie  van  den  lichtprikkel  weten  wij 
toch  niets. 

Een  opvallend  resultaat  was  nu  zeker  al,  dat,  terwijl  zooals  boven 
gezegd,  de  praesentatietijd  aangenomen  werd  op  7  minuten,  de  Heer 
Blaaüw  bij  zijn  proeven  nog  reactie  kreeg,  wanneer  de  belichtingstijd 
op  0,001  secunde  verminderd  werd,  mits  dan  ook  de  lichtsterkte 
zeer  groot  genomen  werd. 

Maar  nog  belangrijker  worden  de  resultaten,  wanneer  men  deze 
in  cijfers  uitdrukt,  zooals  in  de  volgende  tabel  geschied  is.  Kolom  I 
geeft  den  belichtingstijd,  kolom  II  de  daarbij  behoorende  lichtsterkte 
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in  Hefnerkaarsen  uitgedrukt,  die  nog  juist  een  phototropische  reactie 
tot  stand  deed  komen,  kolom  III  het  product  van  deze  beide,  wan- 
neer de  tijd  in  secunden  wordt  uitgedrukt,  wat  men  dus  noemen 
kan  secundekaarsen.  M.  a.  w.  kolom  III  geeft  aan  voor  elk  geval, 
hoeveel  licht  men  gedurende  1  se(;unde  op  de  plant  had  moeten 
laten  vallen  om  dezelfde  hoeveelheid  licht  te  geven  als  in  de  proef. 


I  (Belichtingstijd). 

II  (Lichtsterkte). 

III  (SecundekaarsMi) 

13 

uur 

0,000439  H.K.                    20,6 

10 

f* 

0,000609    , 

21,9 

6 

i> 

0,000855     , 

18,6 

3 

)) 

0,001769    , 

19,1 

100       minuten 

0,002706     , 

16,2 

60 

0,004773     , 

17,2 

30 

0,01018      , 

18,3 

20 

0,01640      , 

19,7 

J5 

0,0249 

22,4 

8 

0,0498 

23,9 

4 

0,0898 

21,6 

40      secunden 

0,6156 

24,8 

25 

1,0998 

27,5 

8 

3,0281 

24,2 

4 

5,456 

21,8 

2 

8,453 

16,9 

1 

18,94 

18,9 

2/5 

45,05 

18,0 

2/25 

308,7 

24,7 

1/25 

511,4 

20,5 

1/55 

1255 

22,8 

1/100 

1902 

19,0 

1/400 

7905 

19,8 

1/800 

13094 

16,4 

1/1000 

26520 

26,5 

Uit  kolom  I  en  II  volgt  nu  reeds,  dat  men  bij  korteren  belich- 
tingstijd de  lichtsterkte  moet  laten  toenemen,  wil  men  een  kromming 
zien  intreden.  Maar  de  berekening  van  kolom  111  doet  ons  bovendien 
zien,  dat  lichtsterkte  en  belichtingstijd  omgekeerd  evenredig  aaa  elkaar 
zijn,  of  met  andere  woorden,  dat  er  een  bepaalde  hoeveelheid  licht 
noodig  is,  om  de  reactie  te  doen  optreden,  onafhankelijk  van  den 
belichtingstijd.  Immers  de  cijfers  van  kolom  III  zijn  wel  niet  vol- 
komen aan  elkaar  gelijk,  maar  zij  vertoonen  duidelijk  een  schom- 
melen om  een  gemiddelde.  Volkomen  gelijkheid  zal  men  bij  den 
aard  dezer  proeven  ook  wel  niet  mogen  verwachten,  wanneer  men 
bedenkt,   dat  de  grens  van  de  zich  al  dan  niet  krommende  plantjes 
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niet  altijd  absoluut  zuiver  te  bepalen  is,  dat  er  natuurlijk  altijd 
individueele  verschillen  tusschen  de  haverplantjes  voorkomen,  die 
men  alleen  zou  kunnen  elimineeren  door  telkens  groote  reeksen  van 
proeven  te  nemen  en  dat  verder  de  omstandigheden,  wat  vochtig- 
heidstoestand,  temperatuur,  enz.  betreft,  bij  de  verschillende  proeven 
niet  volkomen  constant  waren  te  maken. 

Het  had  weinig  zin,  nog  kortere  tijden  van  belichting  te  kiezen 
dan  0,001  secunde  of  nog  langere  dan  13  uur,  daar  het  verkregen 
resultaat  duidelijk  doet  zien,  dat  het  aankomt  op  den  toevoer  van 
een  bepaalde  hoeveelheid  stralende  energie,  om  de  phototropische 
kromming  te  zien  optreden,  waarbij  het  onverschillig  is,  of  deze  in 
zeer  korten  tijd  wordt  toegevoerd,  dan  wel  uiterst  langzaam.  Dit 
resultaat  is  dus  volkomen  in  overeenstemming  met  de  opvatting  van 
Pfeffer  —  ten  minste  voor  zoover  het  lichtprikkels  betreft  — ,  dat 
de  werking  van  een  prikkel  te  beschouwen  zou  zijn  als  een  ver- 
schijnsel van  „Auslösung". 

Een  dergelijke  prikkeldrempel  is  ook  gevonden  voor  het  menschelijk 
oog.  Het  is  zeker  uiterst  moeilijk,  menschelijke  waarnemingen  en 
reacties,  door  planten  uitgevoerd  als  gevolg  van  lichtprikkels,  met 
elkaar  te  vergelijken,  maar  waarnemingen  van  Bloch  en  Charpentier 
wijzen  toch  op  een  groote  analogie,  wat  het  beste  blijken  kan  door 
het  citeeren  van  eenige  zinsneden  van  den  laatstgenoemden  schrijver'): 
„Nous  avons  vu  Ie  minimum  perceptible  varier  peur  des  durées  de 
j'excitation  allant  de  2/1000  a  125/1000  sec.  Dans  ces  conditions  Ie 
minimum  perceptible  varie  toujours  sensiblement  en  raison  inverse  de 
la  durée  de  Texcitation.  Si  la  lumière  est  intense,  elle  pi*oduira  eet 
eifet  en  moins  de  temps,  si  elle  est  faible,  elle  devra,  par  contre, 
durer  davantage.  Pour  que  Ia  sensation  se  produise  il  faut  que,  sur 
une  zone  rétinienne  donnée  et  dans  un  cerlain  temps,  il  arrive  pour 
ainsi  dire  une  masse  constante  de  lumière^  peu  importe  que  cette 
masse  se  distribue  sur  un  grand  ou  sur  un  petit  espace  et  qu'elle 
arrive  vite  ou  lentement  sur  la  rétine.  C'est  la  un  fait  important, 
dont  il  conviendra  de  rechercher  les  analogies  sur  d'autres  territoires 
sensoriels". 

Uit  waarnemingen  door  Bach  ')  gepubliceerd,  kan  welliclit  afge- 
leid worden,  dat  ook  voor  geotropische  krommingen  iets  dergelijks 
geldt,  als  de  Heer  Blaaüw  voor  de  phototropische  vond.  Ik  hoop, 
dat  nadere  onderzoekingen  in  mijn  laboratorium  daaromtrent  zekerheid 
zullen  verschaffen.  Utrecht,  September  1908. 

1)  Charpentier.  Archives  d'Ophthalmologie.  X.  1890,  p.  122—123. 

^)  H.  Bach.  Ueber  die  Abhangigkeit  der  geotropischen  Praesentations-  und 
Reaktionszeil  von  verschiedenen  Aussenbedingungen.  Jahrb.  für  wi33.  Botanik. 
Bd.  XLIV.  1907,  p.  86. 
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dcheiktinde.    —   De  Heer  A.  F.  Holleman  doet  eene  mededeeling 
over:  ,yDe  nitratie  van  toluoV' 

Wegens  haar  groot  technisch  belang  is  de  nitratie  van  toluol  her- 
haaldelijk bestudeerd  ;  ook  de  bepaling  van  de  hoeveelheid  o-  en  /j-nitro- 
toluol  die  het  reactieproduct  bevat,  is  eenige  malen  uitgeyoei*d.  Raoül 
PiCTET,  Cr.  116,  815  (of  B.  26,  362  ref.)  deelt  mede,  dat  wanneer 
toluol  bij  —  55°  wordt  genitreerd,  er  5.5  maal  zooveel  p-nitrotoluol 
ontstaat  dan  wanneer  de  nitratie  bij  0^  wordt  uitgevoerd.  Holdërmann, 
B.  39, 1 250,  trachtte  de  verhouding,  waarin  o-  en  2>-nitrotoluol  ontstaan, 
te  wijzigen  door  katalysatoren  (meestal  bestaande  in  metaalzouten) 
aan  het  salpeterzwavelzuur  toe  te  voegen,  waarmede  hij  nitreerde. 
De  hoeveelheid  ö-nitrotoluol,  in  het  nitratieproduct  aanwezig,  wisselde 
daardoor  echter  slechts  af  tusschen  57.16  en  60.857o-  De  tempera- 
tuur werd  bij  deze  proeven  tusschen  5  en  10°  gehouden.  Met  salpeter- 
zuur  van  het  spec.  gew.  1.52  bij  QP  genitreerd  werd  52.77o  ö-nitro- 
toluol  verkregen ;  bij  toevoeging  van  verschillende  zouten  (in  welke 
hoeveelheid  wordt  ook  hier  niet  aangegeven)  aan  dit  zuur  daalde  de 
hoeveelheid  o-verbinding ;  bij  aanwending  van  nikkelsulfaat  zelfs  op 
45.57,.  Friswell,  C.  BI.  1908^  2092  nitreerde  toluol  onder,  niet 
nader  aangegeven,  veelvuldige  variatie  der  omstandigheden,  om  de 
opbrengst  aan  p-nitrotoluol  op  te  voeren.  Hij  verkreeg  echter  steeds 
60— 657o  ortho-  en  40— 357o  p-verbinding. 

Geen  dezer  scheikundigen  maakt  ook  slechts  met  een  enkel  woord 
gewag  van  de  wijze,  waarop  zij  deze  bepalingen  hebben  verricht, 
hoewel  Holdermann  zijne  resultaten  zelfs  tot  in  twee  decimalen  opgeeft. 
Ook  loopen  de  verkregen  cijfers,  zooals  uil  bovenstaand  overzicht 
blijkt,  sterk  uiteen.  Daarenboven  heeft  Nölting  (B.  12,  443  ;  18, 1337) 
aangetoond,  dat  het  nitratieproduct  van  toluol  7?i-nitrotoluol  bevat, 
waarvan  hij  het  gehalte  op  1  a  27o  schat.  Het  is  dus  wel  duidelijk, 
dat  van  eene  eenigszins  nauwkeurige  kennis  der  samenstelling  van 
bet  nitratieproduct  van  toluol  nog  geen  sprake  is ;  daarom  droeg  ik 
aan  den  heer  van  drn  Arend  op,  die  samenstelling  te  bepalen  met 
behulp  der  meer  nauwkeurige  methoden,  die  daarvoor  in  mijn  labo- 
ratorium zijn  uitgewerkt.  De  methode  der  stolpunten  was  in  dit  gegeven 
geval  de  meest  praktische. 

Voor  hare  toepassing  is  het  noodig,  zich  eerst  de  drie  mononitro- 
toluolen  in  volkomen  zuiveren  toestand  te  verschaffen.  Door  de  firma 
Meister,  Lücius  en  Brüning  wordt  sinds  enkele  jaren  een  praeparaat 
van  ö-nitrotoluol  van  groote  zuiverheid  verkrijgbaar  gesteld.  Een 
vroeger  van  die  firma  ontvangen  praeparaat  bevatte  nog  0.47o  p-nitro- 
toluol   (zie  Versl.  Kon.  Akad.  1904,  398).  Op  mijn  verzoek  had  zij 
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de  groote  welwillendheid,  eene  partij  van  dit  bijna  zuivere  ö-nitro- 
toluol  nog  eens  door  uiivriezen  te  zuiveren,  en  mij  van  dit  zoo  gerei- 
nigde praeparaat  2  Kgr.  ter  beschikking  te  stellen,  waarvoor  ik  ook 
hier  aan  die  firma  mijn  oprechten  dank  betuig.  Dit  bleek,  volgens 
de  l.c.  beschreven  methode  onderzocht,  nog  slechts  O.lSVt  p-nitro- 
toluol  te  bevatten  en  werd,  onder  aanbrenging  van  eene  correctie 
voor  dit  gehalte  aan  p-verbinding,  door  den  heer  van  den  Arend, 
zonder  verdere  zuivering  dan  eene  eenmalige  distillatie,  ten  einde 
het  er  in  opgeloste  water  te  verwijderen,  bij  zijne  proefnemingen 
gebruikt.  Het  bleek  verder,  dat  de  methoden,  die  door  Reverdin  en 
LA  Harpe  (Beilsteins  Handbuch  II,  91)  en  door  Loesner,  J.  pr  (2) 
50,  567  zijn  voorgesteld  om  o-nitrotoluol  van  daarin  aanwezig  p-nitro- 
toluol  te  bevrijden,  volkomen  onbruikbaar  zijn.  ö-Nitrotoluol  is  dimorph ; 
de  smeltpunten  der  beide  modificaties  werden  door  van  den  Arend 
aan  zijn  praeparaat  op  —  S"".?  en  —  9^.4  bepaald.  Volgens  zijne 
waarneming  ontstaat  de  instabiele,  hooger  smeltende  modificatie  het 
gemakkelijkst  als  men  het  vloeibare  lichaam  snel  op  ca.  —  30""  afkoelt. 
Aanvankelijk  ontstaat  dan  eene  vaste  geelachtige  massa,  die  bij  verdere 
daling  der  temperatuur  witte  plekken  begint  te  vertoonen  en  dan 
onder  voortbrenging  van  een  knetterend  geluid  geheel  wit  wordt ; 
de  zoo  ontstane  gekrystalliseerde  massa  smelt  dan  bij  ca  — 4®. 

?/i-nitrotoluol  wordt  door  de  Haen  in  zeer  zuiveren  toestand  m  den 
handel  gebracht.  Het  werd  eenige  malen  gefractioneerd,  waarna  het 
smeltpunt  bij  +  16°  werd  gevonden,  het  kookpunt  bij  230 — 231° 
(756  mM.  drukking]  zoodat  het  als  zuiver  kan  worden  aangemerkt. 

2>-nitrotoluol,  afkomstig  van  Kahlbaum,  werd  tweemaal  uit  alcohol 
omgekrystalliseerd  en  daarna  in  vacuo  gedistilleerd;  zijn  stolpuntlag 
toen  bij  54°.4. 

Stolpuntskromme  van  o-  en  p-nitrotoluol 

7«  para-nitrotoluol  beginstolpunt                 eindstolpunt 

100.0  +  54^4  — 

97.5  50°.0  — 

91.6  46°.2  — 
79.0  38°.5  — 
72.9  33°.8  — 
67.5  30°.4  — 

60.5  24°.4  — 

46.6  11°.6  —  15°.0 
42.3  5^.4  15°.2 
39.8  1°.8  15°.7 


(  210  ) 


•/,  pai-a-nitrotoluol 

beginstolpunt 

eindstolpunt 

37.2 

1°.2 

14°.6 

33.5 

6°.8 

— 

30.6 

14«>.8 

— 

24.9 

14^4 

15°.6 

16.3 

• 

120.1 

— ^^ 

11.2 

11°.3 

— 

0.0 

0'.4 



gemiddeld  —  15°.2 

Fig.  1  stelt  de,  met  behulp  dezer  cijfers  geconstrueerde  stolpunls- 
kromme  voor. 


lOoVo       ^0  6o  Uo  zo 

Fig.  1.  Stolpuntskromme  voor  o-  en  p-nitrotoluol. 


Voor  de  soortelijke  gewichten  van  o-  en  p-nitrotoluol,  alsmede 
voor  enkele  hunner  mengsels  vond  de  heer  van  den  Arend  de  vol- 
gende cijfers  bij  80*.0  : 
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00   7. 

p-nitrotoluol.     . 

.     .     1.0981 

ber.  uit  de  sp. 

89.4  „ 

1.0993 

gew.  van  o- 

68.4  „ 

1.1007 

enp-nitrotolaol 

61.0  „ 

1.1014 

1.1006 

46.5  „ 

1.1023 

1.1015 

32.0  .. 

1.1033 

0.0  (100  7,  ö-nitrotoluol  •  •  1.1045') 
De  berekende  cijfers  zijn  die  welke,  zonder  dat  contractie  plaats 
heeft,  uit  de  spec.  gewichten  der  isomeren  zijn  af  te  leiden.  Degra- 
phische  voorstelling  dezer  cijfers  geeft  onderstaande  figuur,  die  de 
contractie,  welke  bij  de  menging  der  isomeren  plaats  heeft,  duidelijk 
doet  zien  door  het  hoogere  spec.  gewicht  dat  de  mengsels  in  verge- 
lijking met  de  berekende  waarden  (de  rechte  lijn)  bezitten. 


/ooX 
Fig.  2   Lijn  der  soortelijke  gewichten  van  ortho-  en  paranitrotoluol. 


1)  De  heer  S.  van  Dorssen  heefl  op  mijn  verzoek  met  een  op  nieuw  door  hem 
geijkten  pyknometer  van  Etkman  de  spec.  gewichten  van  o-  en  p-nitrotoluol  ook 
bepaald  en  voud  daarvoor  bij  8(P.0,  als  gemiddelde  van  vier,  resp.  drie  waarne- 
mingen: o-nitrotoluoi  1.1050;  p-nitrotoïuol  1.0993,  dus  waarden  die  beide 
een  weinig  grooter  dan  die  van  van  den  Arend  zijn.  Beider  waarden  zijn  voor  het 
luchtledige  en  voor  de  uitzetting  van  het  glas  gecorrigeerd.  Ik  blijf  in  het  volgende 
de  cijfers  van  v.  d.  Arend  gebruiken,  omdat  hij  al  zijne  bepalingen  met  denzelfden 
pyknometer  uitvoerde  en  deze  dus  stellig  onderling  vergeUjkbaar  zgn. 
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Voor  de  nitratie  van  toluoi  werd  volgens  de  methode  van  Betlstein 
en  KuHLBEHO,  A.  168,  348  te  werk  gegaan^  d.  w.  z.  salpeterzuur  bij 
tolnol  gebracht,  en  niet  omgekeerd,  omdat  door  hunne  metbode  de 
vorming  van  dinitroprodukten  geheel  vermeden  wordt.  Het  aange- 
wende toluoi  distilleerde  volkomen  constant  bij  110°.8  (bar  760  mM.) 
en  was  door  koken  met  natriumdraad  aan  een  opstijgenden  koeler 
gezuiverd. 

Het  nitreeren  van  het  aldus  gereinigde  toluoi  geschiedde  bij  de 
temperatuur  van  — 30^;  0^;  +  30^  en  60°  en  werd  aldus  uitgevoerd: 

In  een  kolQe  werd  75  gram  toluoi  op  de  temperatuur  gebracht, 
bij  welke  genitreerd  zou  worden.  Terwijl  mechanisch  geroerd  werd, 
druppelden  langzaam  200  C.C.  salpeterzuur  van  soortelijk  gewicht 
1.475  in  het  toluoi.  Dadelijk  na  toevoeging  van  de  eerste  druppels 
salpeterzuur  kleurde  zich  de  vloeistof  intensief  bruinrood,  zoodat  het 
niet  mogelijk  was  te  zien  of  er  twee  vloeistoflagen  dan  wel  één 
homogeen  vloeistofmengsel  ontstond.  De  warmte-ontwikkeling  gedu- 
rende het  nitreeren  was,  althans  bij  O"*,  gering.  Na  eenigen  tijd  werd 
het  reactiemengsel  in  een  grooten  scheitrechter  zoolang  met  water 
geschud,    totdat    geen   zure  reactie  meer  kon  worden  waargenomen. 

Nadat  vervolgens  over  natriumsulfaat  was  gedroogd,  werd  het 
product  in  vacuo  gedestilleerd.  Daarbij  werd  de  temperatuur  eerst 
gedurende  eenigen  tijd  op  ongeveer  40^  gehouden,  om  eventueel 
ongenitreerd  toluoi  te  verwijderen,  daarna  ging  onder  een  druk  van 
1  a  2  cM.  bij  90°  tot  100°  alles,  op  eene  zeer  kleine  rest  na,  over. 
Tegen  het  einde  der  destillatie  ging  vooral  veel  van  't  gevormde 
para-nitrotoluol  over,  dat  zich  als  een  geel  kristallijne  massa  in  de 
afvoerbuis  afzette. 

Het  destillaat  bestond  uit  eene  heldere  lichtgeel  gekleurde  vloeistof. 

Nadat  van  zulk  een  nitratie-mengsel  het  stolpunt  en  het  soortelijk 
gewicht  waren  bepaald,  werd  nog  eenmaal  de  destillatie  in  vacuo 
herhaald  en  wederom  de  bepaling  van  stolpunt  en  soortelijk  gewicht 
verricht.  Deze  verschilden  niet  merkbaar  van  de  eersten. 

Ook  de  eindstolpunten  konden  vrij  scherp  bepaald  worden  ;  onder- 
staand tabelletje  geeft  een  overzicht  van  de  uitkomsten  : 


Nitratie  bij : 

Soort.  Gew 

—  30' 

beginstolpunt  +   4°.1 
eind      „        -  16°.6 

1.1026 

0° 

begin 
eind 

+    2°.8 
-  16°.8 

1.1026 

+  30° 

begin 
eind 

+    1°A 
— 16°.9 

1.1027 

+  60° 

begin     , 
eind 

—   0°-.8 
— 17°.4 

1.1028 
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De  soortelijke  gewichten  werden  weder  bepaald  bij  de  temperatuur 
van  kokend  benzol  en  gereduceerd  op  80°.0.  Zij  zijn  gecorrigeerd 
voor  vacuüm  en  uitzetting  van  het  glas. 

Ik  heb  deze  waarnemingen  ten  deele  laten  herhalen  door  de  heeren 
Galand,  van  Dorssbn  en  de  Leeuw,  die  wederom  zelf  toluol,  op  de 
aangegeven  wijze  gereinigd,  hebben  genitreerd  en  van  hun  nitratie- 
product  begin-  en  eindstolpunt,  alsmede  het  spec.  gewicht  bepaald 
hebben.  Zij  vonden  : 


itratie  bij: 

Spec.  gew. 

0°        beginstolpunt :  +    r.0;  +    T.1 

1.1026 

eind      „        :  —  18M;  — 18°.4; 

— 18'.2 

eO"        begin     „        :  +   3M 

1.1023 

eind      „        :  — 18°.5 

De  eindstolpunten  werden  dus  iet^  lager  gevonden ;  wat  het  begin- 
stolpunt van  -j-  3^.1  bij  de  nitratie  bij  60°  betreft,  moet  worden  opge- 
merkt, dat  hierbij  het  mengsel  van  toluol  en  salpeterzuur  een  nacht 
over  was  blijven  staan  en  zich  daarbij  in  twee  lagen  gescheiden  had, 
hetgeen  bij  van  den  Arend's  bewerking  niet  het  geval  geweest  is. 
Bij  een  beginstolpunt  van  — 0\8  behoort  een  gehalte  aan  ^-nitrotoluol 
van  37.57o ;  bij  dat  van  +  3°.1  een  gehalte  van  40.77o »  wanneer 
wij  voorloopig  de  kleine  hoeveelheid  m-nitrotoluol,  die  in  het  nitratie- 
product  aanwezig  is  buiten  rekening  laten.  Daar  een  gehalte  van 
40.7Vo  i?-nitrotoluol  met  een  spec.  gew.  van  1.1026  overeenkomt, 
blijkt  dat,  zelfs  wanneer  wij  bij  +  60"^  de  nitratie  op  de  aangegeven 
wijze  uitvoeren,  geen  hooger  genitreerde  producten  ontstaan.  Dit  blijkt 
ook  uit  de  ligging  van  het  eindstolpunt,  dat  weinig  lager  is  dan  bij 
de  nitratieproducten,  bij  lagere  temperaturen  verkregen. 

Om  het  gehalte  van  het  nitratieproduct  van  ö-,  m- en  p-nitrotoluol 
te  bepalen  moet  men  het  als  ternair  mengsel  beschouwen  en  de 
daling  bepalen,  die  de  begin-  en  eind-stolpunten  ondergaan  door 
toevoeging  van  eene  kleine  hoeveelheid  r?i-nitrotoluol,  daar  door 
het  onderzoek  van  Nölting  l.c.  reeds  vaststaat  dat  het  gehalte 
aan  dit  laatste  slechts  enkele  procenten  bedraagt. 

Een  mengsel  van  zuiver  o-  en  ^^-nitrotoluol  wegende  2.8319  gram 
en  bestaande  uit  35.57o  para-  en  64.57o  ortho-nitrotoluol  bezat  een 
beginstolpunt  —  3°.ö  en  een  eindstolpunt  — 14*^.9. 

Werden  nu  0.0860  gram  of  2.97,,  meta-nitrotoluol  toegevoegd, 
dan  daalde  het  beginstolpunt  tot  —  6°.0,  het  eindstolpunt  tot  —  l&'Jl, 

Van  het  nitratiemengsel  bij  0°,  met  een  beginstolpunt  van  +  2*'.8 
en   een   eindstolpunt   — 16*'.8   kon   nu,   rekening  houdende  met  de 
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gevormde    raeta-verbinding,    op    de    volgende   wijze   het  gehalte  aan 
ortho-  en  para-nitrotoluol  worden  bepaald  : 

Bij  toevoegen  van  2.97o  ïneta  daalt  het  eindstol punt  van  het  kunst- 
mengsel  van  —  14^9  tot  —  16\7,  dat  is  1°.8.  Van  het  nitratiemengsel 
is,  door  aanwezigheid  van  meta-nitrotoluol,  het  eindstolpunt  in  plaats 
van  bij  -  14°.9  (het  eutectische  punt  van  het  mengsel  ortho  +  para) 
bij  — 16°.8  gevonden,  dus  1^9  lager.  Hieruit  volgt,  dat  in  het  nitratie- 

1.9x2.9 
mengsel  van  0^  aanwezig  is  — — —  =  3.1Vo  meta. 

1  o 

Het  beginstolpunt  van  het  kunstmengsel  is,  door  de  aanwezigheid 
van  die  2.9%'^  metaverbinding,  gedaald  van  —  3^.8  tot  —  Q'^.O  dus 
2^2.  Voor  3.17o  ^öta  moet  de  daling  dus  2  .4  bedragen.  Vindt  men 
voor  het  nitratiemengsel  een  beginstolpunt  +  2°.8,  dan  zou  dit,  indien 
geen  metaverbinding  aanwezig  was,  5°.2  geweest  zijn,  waaruit  volgt 
dat  42.27o  para-  en  57.87o  ortho-nitrotoluol  zouden  zijn  gevormd. 

Deze  wijze  van  berekening  ook  op  de  andere  nitratie-mengsels 
toepassende,  werd  gevonden  dat  zij  de  volgende  samenstelling  hebben: 

Nitratie  bij  7o  para   7o  ortho  7«  ^^^ 

—  30°  beginstolpunt  +    4M         41.7         55.6         2.7 

eind  „  — 16°.6 

0«  begin  „  +    2°.8        40.9         56.0        3.1 

eind  „  — 16°.8 

+  30°  begin  „  +    1°.4        39.9        56.9        3.2 

eind  „  — 16°.9 

-f  60°  begin  „  —   0°.8         38.5         57,5        4.0 

eind  „  — 17^4 

Neemt  men  het  eindstolpunt  van  het  bij  0°  bereide  nitratieproduct 
op  18''.1  aan,  d.  i.  het  gemiddelde  der  later  gevonden  cijfers,  dan 
wordt  het  gehalte  aan  in  grooter  en  beloopt  dit  5.3  7o-  Er  blijft  dus 
omtrent  de  hoeveelheid  7?i-verbinding  die  in  het  nitratieproduct  aan- 
wezig is,  eene  onzekerheid  van  ca  één  procent,  als  men  het  gemiddelde 
van  de  waarde  van  van  den  Arend  eenerzijds  en  die  der  andere 
heeren  anderzijds  als  het  juiste  eindstolpunt  beschouwt.  Maar  ook  om 
een  andere  reden  is  de  bepaling  der  hoeveelheid  7?i- verbinding  niet 
nauwkeuriger  te  achten. 

Bij  bovenstaande  berekening  zijn  nl.  verschillende  praemissen  gemaakt. 
Zoo  wordt  verondersteld,  dat  althans  over  het  eerste  beloop,  de  lijn, 
die  liet  binaire  eutecticum  van  ortho-  en  paranitrotoluol  verbindt 
met  het  ternaire  eutecticum,  eene  rechte  is  Bovendien  is  aangeno- 
men, dat  de  daling  van  het  beginstolpunt  evenredig  is  met  toege- 
voegde  kleine   hoeveelheden    van   een  derde  isomeer.  Alleen  als  de 


W.  H.  JULIÜS.    ,Spectroheliographisch   onderzoek   van  verschünselen,  ver- 
oorzaakt door  anomale  refractie.*' 
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geheele  ternaire  smeltflguur  werd  geconstrueerd  zou  eene  exacte 
bepaling  mogelijk  zijq ;  toch  geeft  de  methode,  zooals  ze  hier  is 
aangewend  eene  voldoend  te  achten  benadering  hetgeen  duidelijk  is 
in  te  zien  door  de  beschouwing  van  fig.  3. 

In  het  vlak  OPO'  P'  ligt  de  smeltpuntskromme  van  o-  en  p-nitro- 
toluol.  Is  nu  echter  eene  kleine  hoeveelheid  metanitrotoluol  aanwezig, 
dan  bepaalt  men  niet  een  punt  der  smeltpuntskromme  0'E\  F,  maar 
een  punt  eener  kromme,  dat  op  eene  lijn  0"E'iP"  ligt,  die  men 
verkrijgt  door  een  vlak  parallel  aan  het  OP- vlak  door  het  prisma  te- 
brengen,  en  wel  op  een  afstand  van  het  OP-vlak  die  overeenkomt  met 
de  hoeveelheid  meta  die  aanwezig  is.  Koelt  men  een  willekeurig  mengsel 
M,  bestaande  uit  o-y  p-  en  7u-nitrotoluol  af,  dan  zal  hij  een  bepaalde  t^mpe- 


rw 


Fig.  3. 
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ratüur  afscheiding  van  vast  ortho  of  para  plaats  vinden,  al  naar  gelang 
men  een  mengsel  heeft  van  de  samenstelling  aangegeven  door  het  reehter- 
of  linker-smeltvlak.  Dit  punt  B  is  het  beginstolpunt.  Bij  verdere  daling 
der  temperatuur  verloopt  de  stolling  volgens  eene  kromme  BjB,  die  ver- 
kregen wordt  door  snijding  van  het  smeltvlak  EiP'E,Et  met  een 
vlak  PP'QR,  gaande  door  Pp'  en  het  punt  Q,  dat  de  verhouding  aangeeft, 
waarin  o  en  in  aanwezig  zijn.  Want  in  dat  vlak  verandert  tijdens  de 
afkoeling  de  verhouding  van  o  en  vi  niet,  terwijl  zich  p  afzet.  Bij  nog 
verdere  afkoeling  wordt  de  samenstelling  van  de  vloeistof  door  de 
punten  der  lijn  B,Et  aangegeven,  langs  welke  zich  o  en  p  beide  af- 
scheiden ;  in  Et  begint  zich  ook  m  af  te  scheiden,  bij  welke  tempe- 
ratuur alles  vast  wordt. 

Is  de  hoeveelheid  m-nitrotoluol  klein,  dan  ligt  B,  zeer  dicht  bij  Ej 
en  mag  de  zeer  korte  lijn  E^B,  als  eene  rechte  beschouwd  worden, 
waarvan  bij  bovenstaande  berekeningen  gebruik  is  gemaakt. 


Amsterdam,  oi^.  chem.  lab.  d.  Univ.  Aug.  '08. 


Anatomie.  —  De  heer  Winkleb  spreekt  oven  ,,Het  centrale  zenuw- 
stelsel eener  witte  doof  geboren  kat:  een  bijdrage  tot  de  kennis 
der  gehoorsvezelstelsels''. 

Door  Prof.  Zwaakdemaker  werd  spreker  in  het  bezit  gesteld  van 
het  centrale  zenuwstelsel  eener  witte  kat  met  blauwe  oogen,  die 
gedurende  het  leven  nauwkeurig  onderzocht,  nimmer  op  acustische 
prikkels  had  gereageerd,  dus  doofgeboren  was  *). 


1)  Daaromtrent  schrijft  Prof:  Zwaardemaker  het  volgende: 

„Dit  witte  poesje,  aflcomstig  van  een  witte  moeder  met  goed  gehoor  (één  albino- 
,oog)  is  kennelijk  doofgeboren.  Althaas  van  de  geboorte  af  aan  is  het  geobser- 
,veerd  én  nimmer  is  een  reactie  op  acustische  prikkels  waargenomen.  Ook  opzet- 
„telijk  onderzoek  met  de  continueelc  tonenreeks  en  met  sterke  geluidsprikkels  gaf 
„negatieve  uitkomsten. 

,Het  statisch  orgaan  daarentegen  bleek  geheel  normaal.  Op  7  Juni  1908,  kort 
„vóór  den  dood,  is  het  in  het  Laboratorium  nauwkeurig  onderzocht. 

«Klauteren  langs  het  frame  van  een  rotatie-toestel  normaal,  idem  het  springen 
«van  een  stoel.  Bij  rotatie,  opgesloten  in  een  zwartgemaakte  kist,  die  van  boven 
«een  opening  heeft  om  de  waarneming  van  hetgeen  er  in  voorvalt  mogelijk  te 
«maken  blijkt  èn  kopnystagmus  èn  oognystagmus  op  de  gewone  wijze. 

«Bij  het  stoppen  van  den  toestel  treedt  bet  door  den  heer  van  Rossem  (Gewaar- 


0^7) 

Dit  s&enuwstelsel  was  bij  het  uitnemen  eenigszins  beschadigd/  ver- ' 
moedelijk   omdat   het  bij  deze  dieren  verbeende  tentorium  door  den 
achterpool  der  groote  hemisphaeren  was  getrokken. 

Met  uitzondering  van  dit  onbruikbare  gedeelte  kon  een  doorloo- 
pende  frontale  doorsnedenreeks,  deels  volgens  Weigert-Pal,  deels 
met  carraj^n  gekleurd,  vervaardigd  worden  en  vergeleken  worden 
met  de  aanwezige  frontaal-seriëen  door  normale  kattenhersenen. 

Al  dadelijk  bleek,  Asii  de  aanlmngendeperif er  e  octavmnoor  iels  yOÏsohoon 
kleiner  dan  in  de  vergelijkingspraeparaten,  geen  verandering  hadden 
ondergaan.  In  verband  daarmee  werden  geen  veranderingen  gevon- 
den, 't  zij  in  de  laterale  wortelvezels  op  het  corpus  restiforme,  in  de 
wortelvezels  van  den  ventralen  octavus-nucleus,  of  in  het  diepe  merg 
van  het  tuberculum  acusticum  (spr.  vertoont  de  daarop  betrekking 
hebbende  mikrophotogrammen). 

Ofschoon  ook  die  kernen  iets  kleiner  zijn  dan  in  de  vergelijkings- 
serie,  is  het  onmogelijk,  dat  de  oorzaak  der  doofheid  der  kat  zou 
berust  hebhen  op  een  piimaire  aandoening  van  het  labyrinth.  Ware 
dit  zoo,  dan  zou  men  hebben  moeten  terugvinden  de  bepaalde  en 
scherp  omschreven  atrophiëen,  die  de  wegneming  van  het  labyrinth 
bij  het  pasgeboren  dier,  in  het  centrale  zenuwstelsel  in  't  leven  roept. 
(Spr.  demonstreert  deze  atrophiëen  aan  praeparaten  en  mikrophoto- 
grammen van  hersenen  van  kort  na  de  geboorte  labyrinthloos-gemaakte 
konijnen).  Dit  was  het  geval  niet. 

Des  te  opvallender  is  het,  dat  de  secundaire  dorsale  octavusbaan, 
de  z.g.  stria  acustica,  bij  de  doofgeboren  kat  nog  niet  V4  van  den 
omvang  bezit,  welke  die  bundel  in  de  vergelijkingsserie  bezit. 

De  uit  hem  voortkomende  vezels  die  zich  in  de  raphe  kruisen 
(de  machtige  MoNAKow'sehe  kruising)  is  door  hoogstens  enkele  vezeltjes 
vertegenwoordigd . 

Ook  de  HELD'sche  baan  en  de  HELo'sche  kruising  ontbreekt  nage- 
noeg geheel.  Daarentegen  is  de  secundaire  ventrale  octavus-baan  in  de 
ventrale  lagen  van  het  corpus  trapezoides  door  vrij  machtige  vezel- 
kruisingen vertegenwoordigd. 

Met  de  verdwijning  der  MoNAKOw'sche  en  HELD'sche  kruisingen 
is  ook  het  dorsale  veld  aan  den  top  der  bovenolyven,  waarheen 
zich  deze  vezels  begeven  nauwlijks  wéér  te  vinden.  Het  ontbreekt 
en  dit  is  wéér  de  oorzaak  van  een  zeer  intensieve  atrophie  van  den 

^wordigen  en  reflexen  opgewekt  van  uit  de  halfcirkelvormige  kanalen.  Diss.  1907. 
..Utrecht)  nog  eens  beschreven  narolatie  op  typische  wijze  op. 

,0p  den  kleinen  expenmenleerlift  van  W.  Mulder  worden  onder  uitsluiling van 
,het  gezicht  alle  otolitenreflexen  terug  gevonden  en  dit  geenszins  verzwakt/' 

.Tijdens  hel  leven  miauwde  het  dier". 


(21^) 

lateralen  lemniscus,  specieel  in  zijn  mediale  vezelmassa.  (De  desbetref- 
fende praeparaten  en  micro-photogrammen  vertoont  spreker). 

Het  heeft  dus  allen  schijn,  alsof  de  natuur  door  eenig  pathologisch 
proces  een  soortgelijk  experiment  heeft  verricht,  als  von  Monakow^) 
deed,  toen  hem  als  de  eerste,  de  geïsoleerde  doorsnijding  van  den 
lateralen  lemniscus  gelukte. 

In  zulke  gevallen  toch  gaat  de  z.g.  MoNAKOw'sche  kruising  geheel, 
de  stria  acustica,  behoudens  een  rest,  te  niet,  verdwijnen  de  radiair 
geplaatste  groote  cellen  in  het  gekruiste  tuberculum  acusticum  en 
atrophieeren  een  aantal  cellen,  zoowel  in  den  nucleus  ventifalis,  als 
in  den  binnensteel  en  in  de  kern  van  Deiters.  (Deze  experimenteele 
atrophie  van  cellen  demonstreert  spr.  aan  praeparaten  en  mikrophoto- 
grammen  van  konijnenhersenen  bij  welke,  pasgeboren,  dergelijke 
doorsnijdingen  verricht  waren). 

Beiderzijds  vindt  men  bij  het  doofgeboren  katje  (en  dit  is  —  niet 
het  vezelverlies  —  de  oorzaak  der  geringe  verkleining  der  primaire 
kernen)  bijna  alle  groote  cellen  in  het  tuberculum  acusticum  verdwe- 
nen, en  die  in  de  dorsale  afdeeling  van  den  nucleus  ventralis,  in  den 
binnensteel  en  in  de  kern  van  Deiters  gedeeltelijk  geatrofieerd. 

Met  dit  geval  is  derhahe  een  argument  gewonnen  voor  de  meening 
dat  de  secundaire  geleidingswegen  voor  de  gehoorvezek,  in  de  dorsale 
en  intermediaire  octavusbanen  en  raphekruisingen  zijn  te  zoeken  en 
niet  in  de  ventrale  van  het  corpus  trapezoides. 

Deze  meening,  overigens  door  von  Monakow  reeds  langen  tijd  gesteld, 
tegenover  die  van  de  school  van  Flechsig,  welke  in  de  ventrale  banen 
en  kruisingen  den  weg  der  gehoorsvezels  vermoeden,  is  door  spieker 
reeds  vroeger  verdedigd  ^). 

De  praeparaten  der  doofgeboren  kat  laten  ook  een  beantwoording 
toe  der  vraag,  hoe  een  pathologisch  proces  deze  merkwaardige 
afwijking  in  het  leven  kan  roepen. 

Het  is  bekend  dat  de  4cie  ventrikel  zich  zijdelings  uitbreidt  in  een 
z.g.  recessus  lateralis,  waardoorheen  de  teia  chorioidea  dringt,  die 
daardoor  vrij  aan  den  ventralen  rand  der  oblongata  komt  te  liggen. 

Aan  den  ingang  van  dezen  recessus  ligt  de  stria  acustica,  mediaal 
van  het  tuberculum  acusticum  (dat  den  recessus  mediaal  begrenst) 
vlak  onder  het  kamerependijm,  vrij  aan  de  oppervlakte. 

Elke  hydrops  ventriculi  die  tot  uitbochting  van  den  recessus 
lateralis   voert,  bedreigt  in  volgorde,  eerst  de  stria  acustica,  dan  het 


1)  G.  VON  Monakow.  Striae  acuslicae  und  iintere  Schleife.  Archiv  für  Psychiatrie 
1891.  Bd.  XXII  S.  1. 

1)  G.  WiNKLER.  The  central  course  of  the  N.  Actavus  Verh.  der  K.  Ak.  v. 
Wetenschappen  1907. 


tuberculiim     acusticum     daarna  de    laterale   wortelvezels   met   ver- 
nieling,   en    allerlei    processen    kunnen    ventrikelhydrops    bepalen 
zoowel    meningitische    processen,    die    langs  de  tela  opklimmen,  als 
encephalitische,  die  met  ependymitis  gecompliceerd  zijn. 

Bij  de  doofgeboren  kat  bestaat  ventrikelhydrops  en  een  sterke  uit- 
bochting  van  den  recessus  lateralis,  verdikking  en  woekering  der 
tela  chorioidea,  en  de  stria  is  in  een  cul  de  sac  afgeknikt  (Spr. 
demonstreert  dit  aan  praeparaten  en  mikrophotogrammen). 

Soortgelijke  uitbochtingen  van  den  recessus  met  de  bijbehoorende 
telawoekering  werden,  te  samen  met  atrophie  van  de  stria  acustica, 
en  dan  weer,  al  of  niet  met  vernieling  der  laterale  wortelvezels, 
ook  bij  doofstommen  gevonden,  waaromtrent  weldra  door  den  heer 
A.  Brouw£r  zal  worden  bericht  in  zijn  dissertatie. 

Ook  bij  het  doofgeboren*  katje  is  de  ventrikelhydrops  secundair  aan 
een  elders  gelegen  proces. 

In  de  linker  hemisphaer  wordt  nl.:  het  overblijfsel  gevonden 
van  een  voor  langen  tijd,  in  casu  vóór  de  geboorte,  plaats  gehad 
hebbend  encephalitisch  proces. 

Deze  haard  ligt  in  de  linker  corona  radiata  en  in  de  balkstraling. 
Hij  laat  de  schors  vrij.  Holtevormiiig,  gliawoekering,  vezelverlies  en 
vaatwoekering  kenmerken  de  plaats  waar  hij  zich  bevindt. 

Naar  voren  toe  wordt  zijn  grens  bepaald,  ongeveer  daar  waar  de 
gyrus  lateralis  zich  in  een  gyrus  ecto-  en  entolateralis  splitst.  Dan 
breidt  hij  zich  uit  onder  de  gyri  supra-  en  ecto-sylvii  mediales  en  over- 
schrijdt naar  achter  niet  de  fissura  ecto-sylvia  posterior.  Secundair  is 
er  een  atrophie  der  mergstralingen  naar  de  volgende  windingen:  do 
gyrus  splenialis,  suprasplenialis,  ecto-lateralis,  suprasylvius  medialis 
en  de  ectosylvius  medialis  en  het  laterale  stuk  van  den  gyïus  ecto- 
sylvius  posterior.  (Spr.  demonstreert  den  haard  aan  teekeningen 
praeparaten  en  microphotogrammen). 

Dit  proces  heeft  gevolgen  gehad. 

1'.  De  reeds  genoemde  hydrocephalus  internus,  die  zijkamers,  3^^^ 
ventrikel,  aquaeductus  en  IV^«"  ventrikel,  daar  vooral  den  recessus 
lateralis  distendeert. 

2".  de  met  het  bloote  oog  zichtbare  atrophie  der  mergstralingen 
naar  de  straks  genoemde  windingen  en  in  de  balkvezels. 

3".  cellenatrophie,  het  sterkst  in  de  genoemde  windingen,  maar  ook 
zeer  duidelijk  in  andere  windingen  der  linker  en  in  de  rechter 
hemisphaer.  Die  verandering  is  in  de  voorste  gedeelten  niet  aanwe- 
zig, begint  ver  achter  de  zone  waar  de  Betz'sche  pyramiden  worden 
gevonden.    Over   de   achterpool    is    wegens    de  beschadiging  niet  te 


Oordeelen.     Maar   in    de   middengedeelten   der   hersenen   is  de  ver- 
andering aldus : 

De  celatrophie  is  gelocaliseerd  in  de  middenste  cellagen  der  schors. 
De  uitwendige  korrellaag  en  die  der  pyramidèn  hebben  weinig  geleden 
maar  de  4^®  laag  of  inwendige  korrellaag  en  de  6<^«  zoogenaamde 
subgranulaire  pyramidenlaag  hebben  zeer  veel  cellen  verloren,  terwijl 
de  6^«  of  polymorphe  cellenlaag  weder  intact  is. 

4\  een  met  het  bloole  oog  zichtbare  atrophie  van  de  ventrale  kern 
van  den  linker  thalamus  opticus,  die  bijna  geheel  is  verdwenen  en 
cellen  heeft  verloren,  zoowel  als  vezels. 

5^  een  zeer  geringe  atrophie  in  het  meest  caudale  gedeelte  van  het 
linker  corpus  genicnlatum  mediale,  merkwaardig  omdat,  daar  waar 
het  bracchium  conjunctivum  uit  het  ganglion  quadrigeniinum  posti- 
cum  in  het  corpus  mediale  binnentreedt,  een  aantal  cellen  zijn 
verdwenen.  De  atrophie  in  het  linker  bracchium  conjunctivum  is 
tevens  sterker  dan  rechts.  Het  verschil  tusschen  de  beide  bracchia 
conjunctiva,  die  ieder  op  zich  zelf  atrophisch  zijn  in  verband  met 
de  reeds  beschreven  atrophie  van  den  lateralen  lemniscus,  ziet  Spr. 
aan  als  gevolg  van  dezen  haard,  die  slechts  met  een  klein  deel 
in  de  eigenlijke  gehoorshersenen  gelegen  en  niel  gevolgd  door  een 
intensieve  atrophie  in  het  gelijkzijdig  corpus  geniculatum  mediale, 
op  zich  zelf  niet  verantwoordelijk  kan  gesteld  worden  voor  de 
hoorstoornis  bij  het  diertje. 

Het  doofgehoren  tuitte  katje  met  blauwe  oogen  mag  dus  niet  gelden 
als  een  doove  variëteit  van  het  kattengeslacht.  Het  is  een  pathologisch 
product.  Een  vermoedelijk  intra-nterin  onstane  hersenontsteking  ver- 
woestte een  deel  der  linker  hemisphaer  (niet  de  eigenlijke  hoor- 
straling)  en  riep  een  hydrocephalus  internus  in  het  leven,  welke 
gevaarlijk  werd  voor  de  stelsels  aan  de  oppervlakte  van  de  ventrikels. 
Het  allermeest  deed  zich  dit  gevaar  gelden  voor  die  stelsels,  welke 
aan  den  rand  van  den  recessus  lateralis  gelegen,  gemakkelijk  van 
twee  zijden  in  de  knel  raakten.  De  stria  acustica  ging  dienten- 
gevolge te  gronde. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Zeeman  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  Mevr.  H,  B.  van  Bit.dkrbeek-van  Meürs:  ,,Het  verschijnsel 
van  Zeeman  bij  de  sterkere  lijnen  van  het  violette  ijzerspectrum 
van  af  X  2380— il  4416  A.E.'' 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  v.  d.  Waals). 
Bij    de    hiervolgende  onderzoekingen  is  gebruik  gemaakt  van  een 
tralie  van  Rowland  van  14000  strepen  per  inch,  breedte  9  cM.  kromte- 
straal 304.96  cM.  opgesteld  volgens  de  methode  van  Rünge  en  PASCHENr 


(  221  ) 

Als  lichtbron  diende  een  vonk  die  oversprong  tusschen  de  polen 
van  den  magneet  zelf.  Deze  vonk  werd  verkregen  door  den  ontladings- 
stroom  van  de  secundaire  keten  van  een  inductieklos  van  Rühmkorpp 
waaraan  een  zelfmductie  en  condensator  parallel  geplaatst  is. 

Een  en  ander  hoop  ik  uitvoeriger  ie  behandelen  in  mijne  dissertatie. 

De  belichtingstijd  varieert  van  30  tot  120  minuten. 

Om  de  veldsterkte  te  bepalen  is  een  opname  gedaan  van  een  Fe 
en  Zn  spectrum  gelijktijdig  en  hieruit  de  veldsterkte  berekend  door 
de  grootte  der  splitsing  van  de  lijn  4680,33  Zn  te  vergelijken  met 
de  metingen  van  die  lijn  gedaan  door  Cotton  en  Wetss  (Journal  de 
Physique,  Juni  1907)  met  dien  verstande  dat  de  veldsterkte  even- 
redig aan  de  grootte  der  splitsing  genomen  wordt. 

Van  alle  andere  opnamen  kan  nu  de  veldsterkte  berekend  worden 
door  de  splitsing  van  een  of  andere  i^^-lijn  te  vergelijken  met  de 
grootte    der    splitsing    van    diezelfde   lijn  bij  de  hierboven  genoemde 

opname. 

De  veldsterkte  was  steeds  ongeveer  30000.  In  de  volgende  tabel 
zijn  de  splitsingen  alle  gereduceerd  tot  de  grootte  H  =  31965  Gauss. 

Door  voor  de  lens  die  het  beeld  van  de  vonk  op  de  spleet  werpt 
een  kalkspaat  prisma  te  plaatsen  konden  steeds  aparte  opnamen  ge- 
maakt worden  van  de  trillingen  loodrecht  op  of  parallel  aan  de 
krachtlijnen.  Als  platen  zijn  gebruikt  Dr.  Schleüssner's  Spezial  Rapid- 
platten.     Als  ontwikkelaar  Edinol. 

In  de  volgende  tabel  zijn  dX  en  X  uitgedrukt  in  AE.  De  golflengten 
en  intensiteiten  zijn  overgenomen  uit  de  tabellen  van  Exner  en  Haschek. 

Met  dX  wordt  bedoeld  bij  tripletten  en  quadrupletten  het  verschil 
in  golflengten  tusschen  de  beide  componenten  ±  op  of  //  aan  de 
krachtlijn  trillend.  Bij  quintupletten  zijn  bij  de  trillingen  ±  op  de 
krachtlijn  opgegeven  de  verschillen  in  golflengten  van  de  componenten 
naar  rood  en  violet  tot  de  middelste.  Bij  trillingen  //  krachtlijnen  is 
de  opgave  als  voor  tripletten  gedaan. 

Hoewel  het  waarschijnlijk  is  dat  sommige  tripletten  nog  verder 
gesplitst  kunnen  worden,  zoo  is  toch  met  het  oog  op  de  beteekenis 
die  eene  approximatieve  kennis  van  de  magnetische  splitsing  der  ijzer- 
lijnen  in  den  laatsten  tijd  door  Hale's  ontdekking  betreffende  het 
spectrum  der  zonnevlekken')  heeft  gekregen,eene  publicatie  wenschelijk. 

De  literatuur  over  de  door  anderen  reeds  gemeten  ijzerlijnen  hoop 
ik  in  mijne  dissertatie  te  kunnen  mededeelen. 


1)  George  e.  Kale.  Solar  Vorlices  and  the  ZEEMAN-Effect. 

P.  Zeeman.   Solar   Magnetic  Fields   and   Spectrum  Analysis.  Nature.  Vol.  78, 
p.  868  and  369,  1908. 
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13.45 

3008.26 

2 

0.413 

14.28 

3020.80 

3 

0.412 

14.13 

3037.51 

3 

0.433 

14.68 

3047.72 

3 

0.440 

14.82 

3057.57 

3 

0.345 

11.54 

3059.20 

3 

0  446 

14.91 

3227.91 

5 

0.354 

10.63 

34i0.79 

4 

0.434 

11.47 

3466.01 

3 

0.759 

0  389 

19.77 

10.13 

3475.60 

3 

0.625 

waarsch.  gespl. 

16.19 

3490.76 

4 

0  574 

n                 n 

14.74 

3497.99 

3 

0.772 

19.74 

3513.98 

3 

0.555 

14.06 

3555.08 

4 

0.516 

12.77 

3558.69 

4 

spl.  niet  te  meten 

3565  53 

5 

0.349 

8.589 

3570.29 

10 

0.420 

10.31 

3581.34 

10 

0.460 

11.22 

3585.48 

3 

0  446 

0.387 

10.85 

9.418 

3587.11 

3 

onscherp 

0.489 

11.89 

3606.85 

4 

0.429 

10.32 

3609.01 

6 

0  183 

4.395 

3618.91 

6 

0.327 

7.811 

3631.62 

6 

0  368 

8  729 

3647.99 

6 

0.391 

9.192 

3649.62 

3 

0.493 

11  58 

3680.09 

3 

0.574 

waarsch,  gcspl. 

13.26 

3687.61 

4 

0.626 

14.40 

3705.72 

4 

0.565 

0.262 

12.87 

5.969 

37(9.40 

4 

0.632 

14.37 

3720.09 

10 

0.496 

11.21 
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dX 

dX 

X 

ƒ 

ÖX 

dX 

77-,    10»* 

...     10»' 

trill.  ±  kracht!. 

trlll.  //  kracht!. 

HX* 

Hk^ 

trill.  ±  kracht!. 

trill.  //krachtl. 

3722.71 

4 

0.558 

0.392 

12.60 

8.849 

3727.78 

5 

0.659 

44.84 

3733.47 

3 

0  355    0.354 

0.587 

7.968    7.945 

13.17 

3735.00 

10 

0.592 

13.28 

3737.28 

7 

0.459 

10.28 

3745.70 

5 

0.474 

10.57 

3748.40 

4 

0.276 

missch.  gesplitst 

6.145 

3749.62 

10 

0.574 

12.77 

3758.39 

8 

0  540 

11.96 

3763.98 

6 

0  422 

9.318 

3765.70 

3 

0.484 

10.68 

3767.36 

5 

0 

0 

0 

0 

3795.14 

5 

0.692 

15.03 

8799.70 

5 

0.662 

14.34 

3805.48 

3 

0.386 

8.339 

3813.12 

4 

0.414 

8.908 

3816  00 

10 

0.495 

10  63 

3820  6! 

10 

0.529 

11.34 

3824.57 

5 

0.694 

14.84 

3826.08 

8 

0.494 

10.56 

3828.00 

7 

0.451 

9.629 

3834.41 

6 

0.431 

9.170 

3840.61 

4 

0.3"3 

6.426 

3850.19 

4 

0 

0 

0 

0 

3856.55 

5 

0.690 

14.51 

3860.12 

6 

0.682 

14.32 

3865.75 

4 

0.348    0.348 

0.65S 

7.285    7  285 

13.78 

3872.70 

4 

0.594 

0.473 

12.39 

9.866 

3878.20 

4 

0.812 

16.89 

3878  78 

5 

0.715 

14.87 

3886.45 

5 

0.802 

16.61 

38J5  80 

3 

0.676 

13.93 

3903.10 

5 

0.544 

0.217 

11.17 

4.456 

3920.41 

4 

0.634 

12.90 

3923.08 

4 

0  694 

14.11 

3928  09 

4 

0.705 

14.29 

39:10.47 

4 

0.715 

14.48 

3969.43 

5 

0.758 

15.05 

4005.41 

6 

0.787 

15.35 

4045.99 

15 

0.618 

11  81 

4063.78 

10 

0.544 

10.31 

4071.90 

8 

0.351 

6.623 

4181.92 

4 

0.700 

12.52 

4199.27 

5 

0.577 

10.24 

42.2.21 

0 

0.617 

10.93 

4236.12 

4 

0.982 

17.12 

4250.99 

6 

0.5^7 

0.404 

9  296 

6.994 

4260  70 

10 

0.878 

15.13 

4271.99 

10 

0.705 

12.09 

4294.32 

4 

0.608 

10.31 

4299.43 

4 

0.790 

13.37 

4308.10 

15 

0.648 

10.92 

4325.97 

15 

0.528 

8.826 

4383.73 

20 

0.697 

11.35 

4404.95 

15 

0.678 

10.93 

4415  30 

10 

0.654 

10.50 

(HU) 

Scheikunde.  —  De  Heer  A.  F.  Holleman,  biedt  eene  mededeeling 
aan  over:  „Z)^  nitratie  van  p-chloortohwr , 

Het  hiertoe  vereischte  /)-chloortoluol  werd  door  den  heer  van  den 
Arend  uit  zuiver  p-toluidien  bereid;  het  had  een  kookpunt  van 
160 — 161°  bij  754  mM.  en  een  smeltpunt  van  -f-  7° ;  van  de  beide 
nitro-p-chloortoluolen  werd  het  isomeer  CH„  Cl,  NO,  =  1,  4,  2  door 
hem  uit  p-chloortoluol  door  nitratie  en  scheiding  der  raononitrover- 
bindingen  verkregen ;  het  smolt  bij  -f-  38"^.  Het  andere  isomeer 
CH,,  Cl,  NO,  =  1, 4, 3  bereidde  hij  volgens  de  methode  van  Gattermann, 
B.  18,1483,  die  zich  door  het  volgende  schema  Iaat  voorstellen: 


CH, 

CH, 

CH, 

CH, 

0- 

\/N0. 

NHac 

NHac 

NH, 

Cl 

Het  verkregen  product  had  een  kookpunt  van  259 — 260'  bij  759  mM. 
en  een  smeltpunt  van  -|-  7°  in  capillaire  buis.  Het  stolpunt  bedroeg 
+  5°8. 

Voor  de  bepaling  der  relatieve  hoeveelheden,  die  van  beide  isomeren 
in  het  nitratieproduct  van  p-chloortoluol  voorhanden  zijn,  was  ook 
hier  de  methode  der  stolpuntsbepaling  de  meest  geschikte.  Daarom 
moest  de  stolpuntskromme  dier  isomeren  bepaald  vtrorden.  De  beer 
VAN  DEN  Arend  vond  de  onderstaande  cijfers: 

7, 2-NO,-4-Cl-toluol.         Beginstolpunt        Eindstolpunt. 
100.0  +  38°.2  — 

57.0  -f    9^7  — 7''.9 

44.7  +  1°.4  — 8'.2 

34.8  —  6'.3  — 
29.8  —  7°.2  — 
24.J  —  4M  — 8''.2 
17.5  —  0°.5  — 

14.1  +  0°.4  — 
6.6  +  4°.5  - 
0.0  (1007. 3-N0.-+  5°.8  — 

4-Cl-toluol) 

Van  deze  is  de  volgende  figuur  de  grafische  voorstelling. 

Voor  de  spec.  gewichten  der  beide  isomeren  en  voor  eenige  hunner 
mengsels  vond  de  heer  van  dkn  Arend  de  volgende  cijfers,  gecorri- 
geerd voor  opwaartsche  luchtdrukking  en  voor  de  uitzetting  van  het 
glas  der  pyknometers.  De  temperatuur  was  80''.0. 


(  225  ) 


f  00% 


Figuur  1. 
Stolpuntslijn  van  de  isomere  nitro-p-chloortoluolen. 


2-nilro-4-chloortoluol 
1007. 
57.0 

17.5  1.2364 

0.07,  (1007„  3-nitro-4-chloortoluol)  1.2296 


ber. 
1.2559 
1.2477    1.2446 


Zij  zijn  in  onderstaande  graphische  voorstelling  vereenigd.  De 
berekende  waarde  is  degene  die  het  spec.  gew.  volgens  de  rechte 
lijn  in  de  figuur  zoude  moeten  hebben,  dus  zonder  contractie. 
Laatstgenoemde  is  hier  dus  vrij  aanzienlijk. 


12600 


12300 


f97*  do  ^  ^ 


Figuur  2. 


(  226  ) 

Lijn  der  soortelijke  gewichten  voor  mengsehi  van  de 
mono-nitro-para-chloortoluolen. 

Eerst  na  eenige  vergeefsclie  pogingen  gelukte  het,  de  nitratie  van 
para-ehloortoluol  met  salpeterzuur  alleen  in  dien  zin  door  te  voeren, 
dat  juist  alles  was  genitreerd  en  zich  toch  geene  dinitroproducten 
hadden  gevormd.  Door  de  bepaling  van  de  soortelijke  gewichten  kon 
de  heer  van  den  Arend  zich  hiervan  overtuigen.  Evenals  bij  tohiol 
zelf  bleek  het  ook  hier  praktisch,  ter  vermijding  van  de  vorming 
van  hooger  genitreerde  producten,  het  salpeterzuur  bij  het  pchloor- 
toluol  te  laten  vloeien  en  niet  omgekeerd. 

10  gram  para-chloortoluol  werd  afgekoeld  tot  0^.  Bij  deze  tempe- 
ratuur stolt  het  tot  groote  bladerige  kristallen;  op  het  oogenblik  dat 
deze  kristallen  zich  begonnen  te  vormen  werd,  onder  flink  schudden, 
salpeterzuur  van  1.48  soort,  ge w.  toegedruppeld.  Reeds  nadat  ongeveer 
1  C.  C.  HNO,  was  toegevoegd  waren  alle  kristallen  gesmolten.  De 
vloeistof  kleurt  zich  zeer  donker  en  bestaat  aanvankelijk  uit  twee 
lagen.  Na  verdere  toevoeging  van  zuur,  waarbij  de  temperatuur 
steeds  op  O*"  wordt  gehouden,  wordt  de  kleur  lichtgeel  en  wordt  de 
vloeistof  homogeen.  Toen  dit  punt  bereikt  was,  werd  de  verdere  toe- 
voeging van  zuur  gestaakt  en  na  enkele  oogenblikken  de  massa  uitge- 
goten in  water.  In  het  geheel  werd  de  viervoudige  gewichtshoeveel- 
heid  salpeterzuur  gebruikt.  De  lichtgele  olie,  die  op  den  bodem  zonk, 
werd  zoolang  met  water  uitgeschud,  totdat  geen  zure  reactie  meer 
was  waar  te  nemen,  daarna  gedroogd  boven  natriumsulfaat.  Den 
volgenden  dag  werd  het  nitratieproduct  tweemaal  in  vacuo  gedistilleerd, 
waarbij  een  geringe  zwarte  rest  achterbleef.  De  opbrengst  aan  aldus 
gezuiverd  product  was  12  gram;  het  vertoonde  een  beginstolpunt 
van  +  10^.2,  een  eindstolpunt  van  — 8°.0  Uit  het  eerste  cijfer  volgt, 
dat  het  nitratieprodrukt  58°.'o  CH„C1,N0,  =  1,  4,  3  moet  bevatten, 
terwijl  het  cijfer  voor  het  eindstolpunt,  samenvallende  met  het 
eutectische  punt,  aangeeft,  dat  er  geen  andere  stoffen  in  het  mengsel 
dan  deze  twee  aanwezig  zijn.  Dit  bleek  ook  nog  uit  het  spec.  ge- 
wicht, hetwelk  voor  een  kunstmengsel  van  deze  samenstelling 
1.2481  werd  gevonden,  terwijl  het  nitratiemengsel  hetzelfde  spec. 
gew.  bezat.  De  heer  De  Leeuw,  die  ^^-chloortoluol  eveneens  op 
boven  beschreven  wijze  nitreerde  vond  voor  het  beginstolpunt  van 
zijn  product  +  10°.9,  voor  het  eindstolpunt  —  8.°3.  Dit  beginstolpunt 
komt  overeen  met  58.87^  1.2.4. 

De  heer  van  den  Arend  mengde  nu  nog  een  kunstmengsel  der 
beide  isomeren,  bevattende  587o  1-2.4  en  427»  1-3.4  met  het  nitratie- 
product, in  ongeveer  gelijke  hoeveelheden;  het  zoo  verkregen  mengsel 
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stolde  bij  -1-10^3.  Het  bewijs  kan  dus  als  volledig  geleverd  beschouwd 
worden,  dat  het  nitratieproduct  bovengenoemde  samenstelling  bezit. 
Eene  chloorbepaling  daarin  volgens  Carius  gaf  20.37o>  ber.  20.7. 

Twee  nitraties  werden  op  de  boven  beschreven  wijze  met  salpeter- 
zuur  van  soortelijk  gewicht  1.45  bij  +  30°  verricht,  welke  beide 
een  product  opleverden,  waarvan  het  soortelijk  gewicht  veel  te  hoog 
was.  Het  bleek,  dat  bij  deze  temperatuur  gemakkelijk  hooger  ge- 
substitueerde nitroproducten  zich  vormen. 

Wordt  de  nitratie  bij  +  60"*  verricht,  dan  ontstaat  een  product 
dat  bij  — 9^2  stolt,  d.  i.  bij  eene  temperatuur  welke  lager  ligt  dan 
de  eutectische  van  mengsels  van  de  beide  zuivere  componenten.  Het 
soortelijk  gewicht  bedroeg  1.2626.  Zonder  twijfel  zijn  dus  bij  deze 
hooge  nitratie-temperatuur  belangrijke  hoeveelheden  meerwaardige 
nitroverbindingen  ontstaan. 

Anisterdam,  Org.  chem.  lab.  der  Univ.  Aug.  '08. 


Soheikimde.  —  De  Heer  A.  F.  Holliiman  biedt  eene  mededeeling 
aan:  „Over  het  quantüatieve  onderzoek  der  nitraüeprodukten 
van  m-chloor-  en  m-broombemoëzuw" . 

Het  in  den  titel  genoemde  onderzoek  heeft  mij  reeds  meer  dan 
eens  beziggehouden  ^).  Bij  de  nitratie  van  ieder  dezer  zuren  ontstaan 
twee  nitrohalogeenbenzoëzuren,  n.1.  1,6,3  =:  CO,H,  N0„  Cl  (Bri  als 
hoofdprodukt  en  1,2,3  =  CO,H,  N0„  Cl  (Br)  als  nevenprodukt :  het 
was  nu  de  vraag  om  te  bepalen  in  welke  verhouding  deze  zuren  in 
het  nitratiemengsel  aanwezig  zijn. 

De  redenen  die  er  mij  toe  noopten,  op  dit  onderzoek  terug  te 
komen  zijn  tweederlei:  Vooreerst  omdat  het  percentcijfer  aan  bijpro- 
dukt  in  het  nitratiemengsel  van  7?i-chloorbenzoëzuur  in  het  eerste 
onderzoek  2.8Vo  hooger  was  gevonden  dan  in  het  tweede  toen  eene 
andere  methode  van  analyse  werd  toegepast,  en  dit  verschil  in  uit- 
komst niet  voldoende  was  opgehelderd.  Ten  tweede  omdat  bij  de 
nitratie  van  o-chloor  en  o-broombenzoëzuur  en  ook  bij  die  van  m- 
chloorbenzoëzuur  gevonden  was,  dat  bij  O®  meer  bijprodukt  ontstaat 
dan  —30**,  terwijl  bij  de  nitratie  van  m-broombenzoëzuur  juist  het 
omgekeerde  resultaat  was  voor  den  dag  gekomen. 

Bij  het  eerste  onderzoek  werd  de  hoeveelheid  hoofdprodukt  bepaald 
door  het  nitratiemengsel  met  benzol  uit  te  trekken  en  het  spec.  ge- 
wicht der  benzolische  oplossing  te  bepalen.  Bij  het  tweede  onderzoek 


1)  R.  19  188  [1900]  en  R.  SO,  228  [1908]. 
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werd  de  hoeveelheid  nevenprodukt  uit  het  stolpunt  van  hetnitratie- 
mengsel  afgeleid.  Voor  dit  vernieuwde  onderzoek  werd  eene  derde 
werkwijze  gevolgd,  n.1.  het  uittrekken  van  het  nitratiemengsel  met 
water  en  titreeren  van  de  verkregen  waterige  oplosssing.  Ik  ga  hier 
niet  verder  in  op  de  bijzonderheden  dezer  methoden,  daar  ik  die 
reeds  herhaaldelijk,  o.a.  ter  aangehaalder  plaatse  heb  beschreven. 

De  heeren  J.  J.  Polak  en  H.  L.  m  Leeuw,  die  ieder  afzonderlijk 
deze  nieuwe  bepalingen  verricht  hebben,  gingen  uit  van  chemisch  zuivere 
praeparateo  van  m-chloor-  en  7?i-broombenzoëzuur,  die  met  reëel 
salpeterzuur  genitreerd  werden,  waarna  het  nitratieprodukt  geheel 
volgens  de  in  R.  20,  223  beschreven  methode  werd  verzameld.  Ik 
wil  hier  enkel  aan  toevoegen,  dat  het  volledige  verwijderen  van 
salpeterzuur  uit  het  nitratieprodukt  met  bijzondere  /«org  geschiedde, 
daar  het  bleek  dat  dit  zuur  met  groote  hardnekkigheid  wordt  vast- 
gehouden. Om  het  nitratieprodukt  zoover  te  krijgen,  dat  het  met 
zwavelzuur  en  diphenylamien  bij  gewone  temperatuur  geene  of  nog 
slechts  eene  zeer  zwakke  reactie  gaf,  was  noodig  om  het  vele  malen 
met  koud  water  uit  te  wasschen  en  in  vacuo  boven  kalk  te  drogen. 
Natuurlijk  werden  de  organische  zuren,  die  in  het  waschwater  in 
oplossing  waren  gegaan  op  de  l.c.  beschreven  wijze  weder  terug- 
gewonnen. Het  verwijderen  van  de  laatste  sporen  salpeterzuur  was 
bij  deze  bepalingen  daarom  van  groot  belang,  omdat  de  aanwezigheid 
van  zelfs  zeer  geringe  hoeveelheden  van  dit  zuur,  bij  de  hier  gevolgde 
analytische  methode,  het  procentcijfer  van  het  bijprodukt  te  laag 
doet  uitvallen. 

Voor  die  methode  wordt  nl.  eene  hoeveelheid  van  ca  0.4  gr.  nitratie- 
mengsel met  lOOgr.  water  uitgetrokken  en  dan  in  de  oplossing  het  gehalte 
aan  zuren,  door  titratie  met  een  ca  Vio  normale  loog,  bepaald.  Stel  nu, 
dat  in  die  hoeveelheid  nitratiemengsel  1  mgr.  salpeterzuur  (=  0.257c) 
werd  vastgehouden,  dan  is  dit  stellig,  naast  de  geheele  hoeveelheid 
hoofdprodukt,  in  oplossing  gegaan.  1  mgr.  =  0.016  millimol. 
1  cM*  der  loog  correspondeert  met  0.1  millimol.,  zoodat  ter  neutra- 
lisatie 0.16  cM'  of  ca  3  druppels  worden  vereischt.  Daar  het  molecu- 
lairgewicht van  chloornitrobenzoëzuur  201.5,  dat  van  broomnitro- 
benzoëzuur  246  is,  vertegenwoordigt  0.016  millimol.  een  gewicht  van 
3.2,  resp.  3.9  mgr.  of  van  3/4.  resp.  IVo  van  het  nitratiemengsel. 
Het  daarin  aanwezige  hoofdprodukt  wordt  dus  zooveel  te  hoog,  het 
nevenprodukt  evenveel  te  laag  gevonden,  daar  dit  laatste  uit  het 
verschil  met  100  wordt  berekend.  Aangezien  het  gehalte  aan  neven- 
product bij  deze  mengsels  zich  niet  boven  137o  verheft  (bij  de  ge- 
broomde  zuren)  is  eene  fout  van  17o  hierin  dus  vrij  belangrijk. 
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Ten  einde  door  oplosbaarheidsbepalingen  de  samenstelling  der 
nitratiemengsels  te  kunnen  bepalen  moest  eerst  voor  de  chloor-  en 
de  broomnitrobenzoëzuren  de  oplosbaarheid  van  het  moeilijkst  oplos- 
bare (in  beide  gevallen  het  nevenprodukt)  bepaald  worden  en  dan 
de  totale  oplosbaarheid,  wanneer  de  vloeistof  aan  dit  minst  oplosbare 
zuur  verzadigd  wordt  gehouden,  maar  daaraan  klimmende  hoeveel- 
heden van  het  hoofdprodukt  worden  toegevoegd,  met  dien  verstande, 
dat  de  vloeistof  daaraan  steeds  onverzadigd  blijft,  m.a.w.  dat  al  het 
toegevoegde  hoofdprodukt  in  oplossing  gaat.  Door  middel  van  de 
aldus  verkregen  tabellen  van  oplosbaarheid  laat  zich  dan  uit  een 
gegeven  oplosbaarheidscijfer  omgekeerd  de  samenstelling  van  het 
mengsel  afleiden  dat  genoemd  cijfer  vertoont. 

OPLOSBAARHEIDSLIJNBN. 
Temperatuur  25.^0. 


COOH  COOH 

1.    Broomnitrobenzoëzuren        //\nOj      no,//\ 


'v^»'-     ^- 


MG  246 

'Br 


Hoeveelheid  stof  met  üitgepipett.  cM*  loog  Totaal  oplosbaar- 

100  cM'  water  geschud        vloeistof  van  heid  iu  gr.  per 

0.0287  n.  100  cM' oplossing 

100  mgr.  a  59.453  gr.  2.75  0.033 

1  gram^J  60.180  „  63.15  0.741 

1 00  mgr.  a  + 118.8  mgr. /J  26.21J   „  5.00  0.135 

+  203.7     „    „  32.345  „  9.90  0.216 

+  299.0    „    „  31.050  „  13.60  0.309 

+  402.0    „    „  19.021  „  11.00  0.408 

„       +497.6     „    „  20.176  „  15.65  0.502 

„       +587.3    „    .,  20.337  .,  17.05  0.592 

Duplo-bepalingen,  door  nog  eens  een  bepaald  qaantum  uit  de 
fleschjes  te  titreeren,  gaven  altijd  binnen  de  waarnemingsfouten 
liggende  uitkomsten. 

De  grafische  voorstelling  doet  ons  zien,  dat  de  lijn,  op  een  kleine 
afwijking  na  in  de  aanvang,  een  rechte  is. 
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0.309  ,: 


0.216 


0.135 


0.033 
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Broomnitrobenzoezuren. 


2.     Chloomitrobenzoëzuren,  Ook  hier  is  de  lijn  practisch  een  rechte. 

coo 

-0. 


COOH  COOH 

NO,  TSOt/\ 

a  \  \?\  Temp.  25.°0    MG  201.5. 


Hoeveelheid  stof  met     Uitgepipetteerde     cM*  loog       Totaal  oplosb. 


100  cM'  water  geschud  vloeistof 

150  mgr.  a  37.611  gr. 

1  gr.  |9  18.378  gr. 

100  mgr.  a  +  0.3020 13  29.650  gr. 

1 00  mgr.  «  +  0.4120  |J  23.240  gr. 


van  0.0295  n.       in  gr.  per 

lOOcM'oploss. 

3.0   cM».  0.047 

29.20  0.967 

15.70  0.315 

16.35  0.418 


Men  bereikt  bij  deze  titraties  geene  grootere  soherpte  dan  op 
2  druppels  der  hier  gebezigde  loog  van  ca  0.03  normaal.  Aangezien 
dit  met  ca  0.7  mgr.  chloor-  en  met  0.8  mgr.  broomnitrobenzoëzuur 
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Totaal  oplosb. 


Hoeveelheid 
Cl-nitrobenzoezuren. 


overeenkomt  kan  het  laatste  cijfer  der  getallen  van  de  laatste  kolom 
dus  ±  1  fout  zijn.  Deze  tabellen  zijn  door  den  Heer  Polak  opgesteld. 

De  nitraties  van  m-chloor-  en  m-broombenzoëzuur  werden  op  de 
gebruikelijke  en  l.c.  beschreven  wijze  met  reëel  salpeterzuur  bij  0^  en 
bij  — 30""  uitgevoerd.  Ten  einde  uit  te  maken  of  alles  in  mono- 
nitrozuren  was  overgegaan,  werd  door  titratie  het  moleculairgewicht 
der  gevormde  produkten  bepaald.  Hiertoe  werd  ca  0.1  gr.  van  het 
nitratiemengsel  in  water  opgelost  en  met  0.1  N.  loog  getitreerd; 
wanneer  phenolphtaleïne  als  indicator  wordt  gebruikt  is  deze  titratie 
jop  1  druppel  scherp.  0.1  gr.  zijn  ca  0.5  millimol  chloor-  en  ca  0.4 
millimol  broomnitrobenzoëzuur  die  dus  5  resp.  4  cM'  Vj,  N.  loog 
ter  neutralisatie  gebruiken.  1  druppel  hiervan  (=  0.05  cM')  komt 
dus  met  IVo  van  het  moleculairgewicht  van  het  gechloorde  of  met 
j0.87o  van  het  gebroomde  zuur  overeen.  Ligt  derhalve  het  moleculair- 
gewicht tusschen  201.5  ±  2  resp.  246  ±  2,  dan  is  de  stof  als  te 
bestaan  uit  het  zuivere  nitrozuur  aan  te  merken.  Wel  is  waar  zou 
het  mogelijk  zijn,  dat  toevallig  een  mengsel  van  ongenitreerd  zuur, 
mononitro-  en  dinitrozuur  ontstaan  was,  dat  schijnbaar  het  molecu- 
lairgewicht van  zuiver  mononitrozuur  had;  maar  afgezien  nog  van 
de  onwaarschijnlijkheid,  dat  dit  steeds  zoude  zijn  ontstaan,  werd 
deze  mogelijkheid  ook  nog  uitgesloten  doordien  het  nitratiemengsel 
van  7n-broombenzoëzuur  op  nieuw  in  reëel  salpeterzuur  bij  0^  werd 
'gebracht,  waardoor  het  moleculairgewicht  binnen  de  daar  even  aan- 
.gegeven  grenzen  bleef.  Mol.gew.  eerst  245,  na  hernieuwde  behan- 
deling 247. 

15» 
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De  heer  De  Leeuw  verkreeg  bij  de  analyse  van  de  door  hem  zelf 
bereide  nitratieprodukten  de  volgende  uitkomsten: 

I.  Nitratie  van  m-chloorbena&oëzuur  bij  O*;  5  gr.  gebracht  in  30  gr. 
reëel  salpeterzuur. 

Mol.gev^r.  van  het  nitratieprodukt  203.2. 

1.  Afgewogen  381.9  gr.  nitratieprodukt;  geschud  met  +  lOOmgr. 
bijprodukt  {C0,H,Cl,N0,  =  l,S,2)  en  100  gr.  water  bij  25°.0. 

Afgepipetteerd  36.256  gr.  oplossing,  die  ter  neutralisatie  15.10  cM* 
kali  van  0.0432  N.  behoefden. 

Hoofdprodukl  92.47^;  nevenprodukt  7.67,. 

2.  Afgewogen  364.1  mgr.  nitratieprodukt;  geschud  met  +  100  mgr. 
bijprodukt  en  100  gr.  water  bij  25^.0.  Afgepipetteerd  69.464.  gr. 
oplossing,  die  ter  neutralisatie  27.85  cM'  van  bovenstaande  loog 
vereischten. 

Hoofdprodukt  92.87,;  nevenprodukt  7.27,. 

II.  Nitratie  van  ??i-chloorbenzoëzuur  bij  — 30^;  5  gr.  gebracht  in 
30  gr.  reëel  salpeterzuur. 

Moleculair  gew.  van  het  nitratieprodukt  200.4. 

1.  351.7  gr.  nitratieprodukt  afgewogen;  geschud  met  ±100  mgr, 
bijprodukt  en  100  gr.  water  bij  25*^0.  Afgepipetteerd  34.538  gr. 
oplossing,  die  ter  neutralisatie  vereischten  13.50  gr.  van  boven- 
staande loog. 

Hoofdprodukt  93.57o;  nevenprodukt  6.57o- 

2.  Afgewogen  372.8  mgr.;  verder  als  boven.  Afgepipetteerd  35.448 
gr.  oplossing,  die  ter  neutralisatie  14.51  gr.  loog  vereischten. 

Hoofdprodukt  92.87,;  nevenprodukt  7.27,. 

III.  Nitratie  van  7?i-broombenzoëzuur  bij  0°;  5  gr,  zuur  in  30  gr. 
reëel  salpeterzuur. 

Mol.gew.  van  het  nitratieprodukt  243.7. 

Afgewogen  424.0  mgr.  nitratieprodukt;  geschud  met  100  mgr. 
bijprodukt  en  100  gr.  water  bij  25°.0.  Afgepipetteerd  33.945  gr. 
oplossing,  welke  ter  neutralisatie  12.19  cM'  loog  vereischten. 

Hoofdprodukt  88.37,;  nevenprodukt  11.77,. 

IV.  Nitratie  van  7yi-broombenzoëzuur  bij   — 30^. 
Mol.gew.  243.4. 

Afgewogen  374.4  mgr.  nitratieprodukt;  verder  als  boven.  Afgepi- 
petteerd 31.661  gr.  vloeistof,  die  ter  neutralisatie  9.91  M'  loog 
vereischten. 

Hoofdprodukt  88.67,;  nevenprodukt  11.47,. 

De  Heer  Polak  heeft  deze  onderzoekingen  met  groote  zorg  her- 
haald, waartoe  hij  materiaal  bezigde  dat  door  hemzelf  werd  bereid. 
Ten    etnde  zeker  te  zijn,  dat  de  nitratieprodukten  geen  salpeterzuur 
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meer  vasthielden  werden  zij,  nadat  de  diphenjlamienproef  negatief 
was  geworden,  als  boven  aangegeven  geanalyseerd.  De  rest  van  het 
praeparaat  werd  dan  opnieuw  met  koud  water  fijngewreven  en  uit- 
gewasschen^  uit  het  waschwater  het  in  oplossing  gegane  organische 
zuur  teruggewonnen  en  raet  het  zoo  behandelde  praeparaat  wederom 
de  analyse  uitgevoerd.  Beide  analyses  zijn  hieronder  met  1 — II  aan- 
gegeven. 


Cl  O'.  M.G.  202,9  (201,5). 
1  0,3374  gr.  nit.  mengsel  i  94.333  gr.  opl 
-^  100  mgr.  X  in  100  cM^  i   Aan  fi  0.8104 

II  0,3315  gr.  nitr.  mengsel  (   42.516  gr.  opl. 
-I-  100  mgr.  a  in  1 00  cMM    Aan  fi  0.3053 

01-30^  M.G.  203.S  (201.5). 

I  0.8410  gr.     (   98.157  gr.  opl. 
nitr.  mengs.   \    Aan  (3:0.3181 

II  0.3275  gr.     )   66.284  gr.  opl. 
nitr.  mengs.   \    Aan  p  0.8068 

Br  O''  M.6.  245.7  (246). 
1  0.8820  gr.     j   55.477  gr.  opl. 


16.39  cM»  loog  (0.922)   Tot.  opl.  0.328 


(5  92.97, 

7.28  cM^  (0.922) 

P  92.10/0 


67.915  gr.  opl. 
Aan  fi  0.2868 


nitr.  mengs.  (  Aan  |3  0.2891 

11  0.8292  gr. 
nitr.  mengsel 

Br.  -80°.  M.G.  245.2  (246). 

I  0.4585  gr.  |  89.965  gr.  opl. 
nitr.  mengsel  }  Aan  /3  j  0.4096 

II  0.4885  gr.  i  64.190  gr.  opl. 
nitr.  mengsel  )  Aan  fi  :  0.3192 


17.48  cM»  (0.0922). 
(3=93.8% 

11.40  cM^  (0.0922). 

P  =  98.7  7o 

7.32  cM«  (0.0922). 

(3  =  87.0  7o 

8.96  cW  (0.0922) 
(3  =  87.10/0 

16.48  cM8  (0.0922) 

fi  :  89.8''/o 

11.20  cM^  (0.0922) 

P:  89.2  o/o 


«8.00/0 

Tot.  opl.  0.3180 

«  =  7.97o 


Tol.  opl.  0.3300 

«:6.7-/, 

Tot.  opl.  0.3195 

«:  6.8  0/0 

Tot.  opl.  0.2998 
«:  18.0  0/0 

Tot.  opl.  0.2971 

«  =  12.90/0 

Tot.  opl.  0.4155 

«:  10.70/0 

Tot.  opl.  0.3957 
«:  10.80  o 


Vatten    wij    thans   alle   verkregen    cijfers   samen  in  onderstaande 
tabellen. 

1.    Nitratie  van  m-chloorbenzoezuur ;  %  bijproduct  in  het  nitratiemengsel. 
DE  Leeuw  Polak  Holleman,  /?.20,206 


Temp.  0°. 
Temp.-30^ 

Temp.  0^ 
Temp.— aO"*. 


% 


7.6    7  2 
6  5    7  2 


mol.  gew. 
203.2 
200.4 


0/0     I  mol.  gew. 


8  0    7.9 
6.7    6  3 


202.9 
203.8 


% 
8.7 
8.3 


I  moU  gew. '  Mol.  gew. 


202.5 
201.5 


II.    Nitratie  van  m-broombenzoCzuur. 


11.7 

243.7 

lao  13.9 

245.7 

11.4 

245 

11.4 

243.4 

10.7  las 

245.2 

11.8 

243.2 

berekend 
201  5 


Mol.  gew. 

berekend 

246 


De  door  mij  verkregen  cijfers  werden  uit  stolpuntsbepalingen  afgeleid. 

Wat  de  door  titratie  verkregen  cijfers  van  de  heeren  de  Leeuw 
en  Polak  betreft,  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  kleursomslag  met 
1  druppel  Vio  normaal  loog  werd  bereikt,  zoodat  er  enkel  twijfel 
kan  zijn  omtrent  één  druppel  meer  of  minder.  Dit  vertegenwoordigt 
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7„o  millimol  of  ca.  1  mgr.  chloor-  en  ca.  1.2  mgr.  broomnitro- 
benzoëzuur,  d.i.  ca.  0.3  7o  van  het  ter  analyse  genomen  gewicht  van 
de  nitratiemengsels.  Bedenkt  men  verder,  dat  bovenstaande  cijfers 
zijn  afgeleid  uit  de  boven  medegedeelde  tabellen,  wier  cijfers 
fouten  van  dezelfde  orde  hebben,  dan  kan  dus  het  verschil  tusschen 
bovenstaande  procentcijfers  ca.  0.6  zijn  zonder  de  fouten,  der  methode 
aanklevende,  te  overschrijden.  Uit  dit  oogpunt  beschouwd  zijn  de 
cijfers  van  den  heer  Polak  voortreffelijk  te  noemen. 

Uit  de  tabel  blijkt  verder,  dat  wanneer  de  gevonden  moleculair- 
gewichten dichter  bij  de  berekende  liggen,  het  procentcijfer  der 
nevenprodukten  hooger  is.  Dit  is  gemakkelijk  te  verklaren.  Immers, 
naai-mate  er  betere  overeenstemming  bestaat  tusschen  gevonden  en 
berekend  moleculairgewicht,  is  het  nitratieproduct  als  zuiverder  aan 
te  zien.  Daar  echter  onzuiverheden  bij  het  schudden  met  water  in 
oplossing  gaan  en  dan  door  titratie  als  hoofdproduct  worden  bepaald, 
worden  de  cijfers  voor  dit  laatste  te  hoog,  voor  het  uevenprodukt 
dus  te  laag. 

Men  zal  om  deze  reden  ten  slotte  de  volgende  procentcijfers  te 
beschouwen  hebben  als  het  dichtste  bij  de  ware  voor  de  samen- 
stelling van  de  nitratieprodnkten  te  liggen  : 

1.  Nitratie  van  m-chloorbenzoezuur  II.  Nitratie  van  m-broombenzoëzuur 


bijprod. 

hoofdprod 

bijprod. 

hoofdprod. 

Temp.  0'. 

8 

92 

Temp.  0». 

13 

87 

Temp.— 30». 

7 

93 

Temp.— 30°. 

11 

89 

De  onzekerheid  der  cijfers  uit  de  stolpuntsbepalingen  is  een 
weinig  grooter  door  de  omstandigheid,  dat  zich  de  massa  bij  het 
smelten  weldra  zwart  kleurt,  waardoor  de  stolpunten  (die  ook  vrij 
hoog  liggen)  met  mindere  scherpte  tlan  gewoonlijk  het  geval  is,  te 
bepalen  waren. 

Augustus  1908.  Amsterdam,  org,  cheni.  lab,  der  Univ. 


Geologie.  —  De  Heer  Hoogewerff  biedt  eene  mededeeline:  aan  van 
den  Heer  P.  Tesch:  ,,Over  het  gedrag  der  fossiele  kalkschalen 
in  koolzuurhoitdend  water", 

'^Mede  aangeboden  door  den  Heer  G.  A.  F.  Molengraaff). 

Het  is  een  bekend  verschijnsel,  dat  alle  kalkhoudende  gronden 
boven  het  grondwaterniveau,  voor  zoover  niet  uit  volkomen  ondoor* 
drine;bare  klei  bestaande,  een  langzaam  uitloogingsproces  ondergaan. 
De    verklaring  van  deze  ontkalking  wordt  gereedelijk  gegeven  door 
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de  oplossende  werking  van  het  doorsijpelende  regenwater,  waardoor 
het  kalkgehalte  langzamerhand  aan  de  hoogere  deelen  der  afzetting 
wordt  onttrokken  en  zich  nu  eens  in  de  diepere  lagen  in  concreties 
concentreert,  zooals  in  het  löss,  in  andere  gevallen  echter  geheel 
weggevoerd  wordt,  zoodat  een  kalkhoudende  keimergel  op  den  duur 
in  een  weinig  of  niet  kalkhoudende  kei  leem  kan  overgaan.  Het  op 
de  oppervlakte  vallende  water  bevat  reeds  zuurstof  en  koolzuur,  dat 
uit  de  atmosfeer  werd  opgenomen  ;  het  gedeelte,  dat  in  den  bodem 
wegzakt,  neemt  bovendien  bij  het  passeei*en  der  bovenkorst  nog  het 
koolzuur  op,  dat  zich  bij  de  humusvorming  ontwikkelt  en  is  dus  in 
staat  in  de  diepere  lagen  eene  oxydeerende  werking  op  de  ijzerver- 
bindingen en  eene  oplossende  werking  op  de  aanwezige  koolzure 
kalk  uit  te  oefenen. 

Het  zijn  vooral  de  fossiel  voerende  glauconietzandeu,  die  door  dit 
proces  eene  intensieve  verandering  ondergaan.  In  de  eerste  plaats 
wordt  het  glauconiet  ontleed  en  het  aanwezige  ijzer,  dat  grootendeels 
reeds  als  oxyd  voorhanden  is,  scheidt  zich  als  limoniet  af  en  vormt 
het  bindmiddel  voor  de  zandkorrels.  Het  aanvankelijk  grijsgroene 
zand  gaat  over  in  een  geel  tot  bruin  zand,  dat  soms  zóó  sterk  is 
samengebakken,  dat  het  den  naam  van  limonietzandsteen  kan  dragen* 
Overal,  waar  glauconitische  zanden  boven  het  grondwaterniveau 
liggen  en  niet  door  waterafsluitende  kleilagen  beschermd  worden, 
treedt  dit  verschijnsel  op.  Zoo  zijn  bijvoorbeeld  in  de  Nederrijnsche 
Bocht  de  opperoligocene  zeezanden  daar,  waar  ze  niet  door  bodem- 
bewegingen in  gi^oote  diepte  zijn  gezonken,  geel  tot  bruin  gekleurd 
door  de  ontleding  en  oxy datie  der  glauconietkorrels  (horst  van  Mybl 
tusschen  Hückelhoven  en  Birgelen  aan  den  oostelijken  oever  der 
Roer,  de  zandgroeven  van  Gerresheim,  Grafênberg  en  Rothenberg 
ten  Oosten  van  Dusseldorp  enz.).  In  België  zijn  de  „sables  et  gres 
ferrugineux  de  Diest",  de  „Crag  jaune  d'Anvers"  enz.  slechts  op  die 
wijze  veranderde  glauconietzandeu. 

In  de  tweede  plaats  werkt  het  koolzuurhoudende  water  echter 
als  oplosmiddel  op  de  kalkschalen  der  fossielen,  die  öf  geheel  ver- 
dwijnen, 6f  als  sleenkernen  en  afdrukken  achterblijven  en  moeilijker 
herkenbaar  worden,  zoodat  het  directe  hulpmiddel  voor  de  bepaling 
van  den  geologischen  ouderdom  dier  afzettingen  ontbreekt  of  tenminste 
onzeker  wordt.  De  indeeling  van  het  jong-tertiair  heeft  hierdoor  met 
name  in  België  langen  tijd  tot  allerlei  tegenstrijdige  opvattingen 
aanleiding  gegeven,  daar  de  onvolledige  en  onduidelijke  fauna  de 
juiste  parallelliseering  met  andere  punten  van  voorkomen  zeer 
bemoeilijkte.  Eerst  door  de  uitgebreide  onderzoekingen  van  E.  van 
DKN    Bro£Cx    en    anderen    in    het    Antwerpsche   plioceen,    toen  deze 
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lagen  bij  graafwerken  op  groote  schaal  werden  blootgelegd,  werd 
deze  verweering  als  een  algemeen  secundair  proces  berkend,  dat 
overal  optreedt,  waar  de  omstandigheden  van  ligging  buiten  het 
grondwater  en  doorlatende  deklagen  zulks  mogelijk  maken.  De 
grens  tusschen  het  verweerde  glauconietzand  (Crag  jaune)  en  het 
onverweerde  (Crag  gris)  mag  allerminst  als  eene  geologische  grens 
beschouwd  worden,  doch  geeft  slechts  den  stand  van  het  grondwater 
aan. 

Ik  heb  de  opnoeming  dezer  reeds  lang  bekende  en  goed  gecon- 
stateerde feiten  moeten  laten  voorafgaan,  om  op  eene  andere  waar- 
neming te  kunnen  komen,  die  bij  het  onderzoek  der  ontkalkte 
lagen  gedaan  werd  en  waarvan  eene  aannemelijke  verklaring  voor 
de  hand  lag.  Men  stelde  namelijk  vast,  dat  de  weerstand,  dien  de 
verschillende  kalkschalen  aan  de  oplossende  werking  bieden,  ver- 
schillend is,  zoodat  meer  en  minder  resistente  schalen  te  onderscheiden 
waren.  Waar  nu  de  nog  herkenbare  steenkernen  en  afdrukken  tot 
de  geslachten  Terebratula,  Ostrea,  Pecten,  enz.  behoorden,  waarvan 
door  de  onderzoekingen  van  G.  Rosk  en  Sorby  bekend  was,  dat  ze 
uit  calciet  zijn  opgebouwd,  terwijl  van  de  gastropodenschalen  bekend 
was,  dat  ze  in  't  algemeen  uit  aragoniet  zijn  samengesteld,  lag  de 
conclusie  voor  de  hand,  dat  calciet  veel  moeilijker  in  koolzuur- 
houdend  vmter  oplost  dan  aragoniet.  In  het  „Handbuch  der  Palae- 
ontologie"  van  Karl  A.  von  Zittel  (Band  II,  pag.  12)  wordt  dit 
bijvoorbeeld  op  de  volgende  wijze  uitgedrukt: 

,,Die  Kalkspathschalen  zeigen  eine  ziemlich  betrachtliche,  die 
Aragonitschalen  eine  sehr  geringe  Widerstandsfahigkeit  gegen  die 
auflösende  Thatigkeit  kohlensaiirehaltiger  Gewasser.  In  Ablagerungen, 
WO  fast  alle  fossilen  Muscheln  oder  Schneckengehause  zerstört  und 
nur  diirch  Steinkerne  angedeutet  sind,  (indet  man  wohlerhahene 
Schalen  von  Ostrea,  Pecten,  Pinna,  Trichites,  u.  a." 

Het  is  mij  niet  bekend,  of  dit  feit  ooit  door  directe  proeven 
op  de  zuivere  mineralen  nader  is  bevestigd.  Uit  het  ontbreken  van 
elke  mededeeling  daaromtrent  in  verschillende  mineralogische  hand- 
boeken leid  ik  af,  dat  dit  niet  geschied  is  en  dat  het  dus  nuttig  kan 
zijn  dit  verschillend  gedrag  der  beide  modificaties  van  koolzure 
kalk,  dat  alleen  door  redeneering  indirect  uit  twee  andere  waar- 
nemingen schijnt  te  zijn  afgeleid,  ook  proefondervindelijk  te  onder- 
zoeken, natuurlijk  slechts  voor  zoover  het  verschil  in  oplosbaarheid 
beteekenis  heeft  voor  de  practische  geologie.  *) 

^)  Eenigen  tijd  na  afsluiting  dezer  mededeeling  maakte  ik  kennis  met  eene  ver- 
handeling van  H.  W.  Foote  :  Ueber  die  physicalisch-chemischen  Beziehungen  zwi- 
schen  Aragouit  und  Calcit  (Zeitschrift  für  physikalische  Chemie,  Band  33,  pag.  740),~ 
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A.  Oplosbaarheid  van  calciet  en  aragoniet  in  zuiver  watef. 

Voor  alle  volgende  oplosbaarheidsproeven  (ook  voor  de  onder  B 
genoemde)  gebruikte  ik  voor  calciet  splijtstukken  van  het  IJslandsche 
dubbelspaat  en  voor  aragoniet  goed  uitgegroeide  kristallen  van  Bilim 

V  V 

in  Bohemen  (combinatie  oo  P.  oo  Poo  .  Poo ). 

Van  deze  mineralen  werd  door  fijn  wrijven  en  zeven  een  grof  poeder 
verkregen,  waarvan  alle  korrels  kleiner  waren  dan  2  m.  M.  doch 
grooter  dan  1  ra.  M,  om  de  omstandigheden,  waaronder  het  oplos- 
middel inwerkt,  ook  in  dit  opzicht  zooveel  mogelijk  gelijk  te  maken. 

Om  nu  de  oplosbaarheid  der  beide  mineralen  in  zuiver  water  te 
vergelijken,  werd  eene  hoeveelheid  van  1  è  2  gram  van  dit  poeder 
gedurende  ééne  week  met  200  c.  M.*  versch  gedistilleerd  water  in 
aanraking  gelaten  en  daarna  de  hoeveelheid  opnieuw  nauwkeurig 
gewogen. 

Elke  bepaling  werd  aldus  in  drievoud  gedaan. 

Ik  verkreeg  tot  resultaat,  dat  dezelfde  hoeveelheid  zuiver  water 
in  denzelfden  tijd  van  het  grove  calcietpoeder  oploste: 

4,8  milligram 
5,0 
3,1 
en  van  het  grove  aragonietpoeder : 

2,8  milligram 

3,0 

3,2 

Betreffende  de  onderlinge  vergelijkbaarheid  der  aldus  verkregen 
getallen  is  echter  eene  aanmerking  te  maken,  waarop  Prof.  Dr.  6. 
A.  F.  MoLENGRAAFF  mij  Opmerkzaam  maakte.  De  calcietkorrels  zullen 
den  vorm  van  den  splijtingsrhomböeder  hebben,  ten  gevolge  van  de 

waarop  Prof.  Dr.  S.  Hoogewerff  mijn  aandacht  vestigde.  Uitgaande  van  de  wet, 
dat  van  twee  vormen  diegene  de  bestendigste  is,  die  de  geringste  oplosbaarheid 
in  een  of  ander  oplosmiddel  toont,  komt  de  schrijver  langs  verschillende  wegen 
tot  het  resultaat,  dat  bij  de  gewone  temperatuur-  en  drukverhoudingen  calciet 
bestendiger  is  dan  aragoniet.  Reeds  vroeger  hadden  proeven  van  Kohlrausch  en 
Ross  met  behulp  van  de  electrische  geleidbaarheid  aangetoond,  dat  bij  de  tempe- 
raturen tusschen  2^  en  34°  G.  calciet  iets  minder  oplosbaar  is  in  water  dan  arago- 
niet. De  schrijver  komt  tot  hetzelfde  resultaat  bij  de  temperaturen  25®,  50®  en  59°  G. 
Met  behulp  van  de  electrische  geleidbaarheid  wordt  door  den  schrijver  vervolgens 
het  verschil  in  oplosbaarheid  in  met  koolzuur  verzadigd  water  onderzocht  bij  tem- 
peraturen van  8^  25°,  41°  en  48'-.  Bij  49^  is  aragoniet  nog  steeds  11%  oplos 
baarder  dan  calciet,  hoewel  bij  stijgende  temperatuur  het  verschil  kleiner  wordt. 

De  in  deze  verhandeling  langs  andere  wegen  gevonden  oplosbaarheidsverhouding 
komt  bevredigend  overeen  met  mijne  door  directe  wegmg  verkregen  resultaten. 
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uitstekende  splijtbaarheid  en  bovendien  zullen  in  het  inwendige  dier 
korrels  kleine  barsten  naar  de  splijtrichtingen  optreden.  Een  en  ander 
heeft  tengevolge,  dat  het  aantastbaar  oppervlak,  dat  het  calciet poeder 
aan  het  oplosmiddel  aanbiedt,  veel  grooter  is  dan  bij  het  aragoniet- 
poeder,  waarbij  veel  minder  volkomen  splijtbaarheid  aanwezig  is. 

Om  deze  reden  deed  ik  een  tweede  reeks  proeven  met  het  fijnste 
poeder  der  beide  mineralen,  dat  door  een  zijdezeef  van  64  mazen 
per  m.M.'  was  gegaan.  Weder  werd  eene  hoeveelheid  van  1  a  2  gram, 
gedurende  ééne  week  met  200  c.M.'  zuiver  water  in  aanraking  gela- 
ten en  het  gewichtsverlies  vastgesteld.  Het  resultaat  was,  dat  van 
het  fijnste  calcietpoeder  was  opgelost : 

4, —  milligram 
en  4,1 
en  van  het  fijnste  aragonietpoeder : 

5,4  milligram 
en  5,7         „ 

De  hoeveelheden  opgelost  mineraal  zijn  zeer  gering  en  de  onnauw- 
keurigheden der  weging  hebben  dientengevolge  een  grooten  invloed. 

Hoewel  deze  getallen  dus  geene  absolute  geldigheid  kunnen  hebben, 
zoo  meen  ik  toch  te  kunnen  besluiten,  dat  van  een  belangrijk  ver- 
schil in  oplosbaarheid  in  zuiver  loater  geen  sprake  is.  Practisch  zijn 
zoowel  calciet  als  aragoniet  in  zuiver  water  nagenoeg  onoplosbaar. 
Het  voor  calciet  gevonden  getal  stemt  goed  overeen  met  de  in  de 
literatuur  voorkomende  opgave,  dat  10000  deelen  zuiver  water  0,2 
èi  0,25  deelen  calciet  oplossen. 

B.  Oplosbaarheid  van  calciet  en  aragoniet  in  koolzuurhoudend 
water. 

De  oplosbaarheid  in  koolzuurhoudend  water  in  den  vorm  van 
bicarbonaat  moet,  behalve  van  den  duur  der  inwerking,  ook  afhan- 
kelijk zijn  van  de  sterkte  van  liet  oplosmiddel,  dus  van  het  kool- 
zuurgehalte van  het  water.  Ik  bereidde  het  koolzuurhoudende  water 
steeds  onmiddellijk  vóór  toevoeging  van  het  mineraalpoeder,  door 
gedurende  20  minuten  door  200  cM'.  gedistilleerd  water  een- lang- 
zame stroom  zuiver  koolzuur  te  voeren  en  de  glazen  gedurende  de 
inwerking  gesloten  te  houden.  Hierdoor  kon  bij  alle  proeven  de 
sterkte  van  het  oplosmiddel  geacht  worden  gelijk  te  zijn  geweest. 

Ik  verkreeg  tot  resultaat,  dat  200  cM'.  koolzuurhoudend  water  na 
ééne  week  hadden  opgelost : 

van  het  grove  calcietpoeder :  54,7  milligram 

van  het  grove  aragonietpoeder  :         61 ,8  milligram 
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Dezelfde  hoeveelheid  van  het  oplosmiddel  had  na  twee  weken 
opgelost : 

van  het  calcietpoeder :  76,5  milligram 

van  het  aragonietpoeder :         86,2  milligram 

en  na  vier  weken  : 

van  het  calcietpoeder :  108,4  milligram 

van  het  aragonietpoeder :         122,4  milligram 
Om    dezelfde    reden  als  onder  A  genoemd  is,  werd  wederom  een 
tweede  reeks  proeven  genomen  met  het  fijnste  poeder  der  mineralen. 
200  cM'.  koolzuurhoudend  water  hadden  na  ééne  week  opgelost : 
van  het  fijnste  calcietpoeder :  267,8  milligram 

van  het  fijnste  aragonietpoeder :        332,8  milligram 
Uit  de  aldus  verkregen  getallen  trek  ik  het  besluit : 
1".    dat  aragoniet  inderdaad  op  den  duur  iets  sneller  door  koolzuur^ 
houdend   loater  opgelost  wordt,  dan  calciet^  zoodat  het  wel  ver- 
klaarbaar   is,   hoe  de  groote  calcietschalen  nog  gedeeltelijk  aan- 
wezig   kunnen    zijn,    terwijl    de    kleine    aragonietschalen    reeds 
geheel  verdwenen  zijn.  Tevens  blijkt  echter,  dat  het  verschil  in 
oplosbaarheid    te    gering    is,    om    als   practisch  onderscheidings- 
middel dienst  te  kunnen  doen. 
2°.    dat  voor  de  verklaring  van  het  verschillend  gedrag  der  fossiele 
kalkschalen  het  geringe  verschil  in  oplosbaarheid  niet  voldoende 
is,  doch  ook  andere  factoren:  de  lange  duur  van  het  uitloogings- 
proces,    de    voortdurende   aanvoer    van   versch   oplosmiddel,  de 
absolute    grootte    der    schelpen    en  de  betrekkelijke  grootte  van 
het  buitenoppervlak,  mede  in  aanmerking  moeten  komen. 
In    de   literatuur   vindt    men  de  opgave,  dat  100  gram  met  kool- 
zuur verzadigd  water  0,1  a  0,12  gram  calciet  oplossen,  hetgeen  dus 
vrij  goed  overeenkomt  met  het  hierboven  genoemde  getal.  ^) 

Bij  het  onderzoek  van  een  aantal  schelpen  op  hunne  mineralogische 
samenstelling,  deed  zich  de  vraag  voor,  welk  middel  het  meest 
geschikt  is  om  calciet  en  aragoniet  practisch  te  onderscheiden.  Het 
kleine  hardheidsverschil  kan  hiertoe  niet  dienen,  daar  eene  bijmen- 
ging van  kiezelzuur  het  verschil  kan  doen  verdwijnen.  Een  calciet/- 
schaal  kan  bijvoorbeeld  door  bijgemengd  kiezelzuur  plaatselijk  de 
hardheid  van  aragoniet  nabijkomen  en  eene  uitsluitend  hierop 
berustende     delerminatie    schijnt    dus    bedenkelijk.    Evenmin    is    bet 

^)  Volledigheidshalve  moet  hier  nog  opgemerkt  worden,  dat  alle  proeven  geschied- 
den bij  de  gewone  kamertemperatuur  (15^  ^  20''  C.)  en  dat  de  glazen  bij  alle 
proeven  geregeld  ééns  per  dag  goed  omgeschud  werden  om  de  inwerking  van  het 
oplosmiddel  te  bevorderen. 
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doortelijk  gewicht  te  gebruiken,  daar  het  beinvloed  wordt  door 
bijmenging  van  kiezelzuur,  phosphorzure  kalk,  koolzure  magnesia 
en  organische  stoffen.  Zeer  bruikbaar  daarentegen  is  de  reactie  met 
verdunde  kobaltnitraatoplossing  van  W.  Meigen  (zie  Centralblatt  für 
Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie,  Jahrgang  1901,  Seite577). 
Met  behulp  van  deze  reactie  onderzocht  ik  een  aantal  schelpen  der 
volgende  geslachten,  waarbij  in  eenige  twijfelachtige  gevallen  de 
optische  eigenschappen  te  hulp  werden  genomen. 

Uit  calciet  bestonden: 
Ostrea  (levend,  plioceen  en  senoon) 
Pecten  (levend,  plioceen,  mioceen) 
Pectunculus  (mioceen) 
Arca  (mioceen) 
Nucula  (mioceen) 
Leda  (mioceen) 
Venus  (mioceenj 
Cytherea  (mioceen) 
Isocardia  (^mioceen) 
Littorina  (levend) 
Buccinum  (levend) 
Aporrhais  (mioceen) 
Ancillaria  (mioceen) 

Uit  aragoniet  bestonden: 
Cardium  (levend  en  plioceen) 
Ensis  (levend  en  plioceen) 
Donax  (levend  en  plioceen) 
Tellina  (levend  en  plioceen) 
Astarte  (plioceen) 
Cardita  (plioceen) 
Cytherea  (levend) 
Venus  (levend) 
Unio  (levend) 

Mactra  (levend  en  plioceen) 
Mya  (levend) 

Corbula  (levend  en  plioceen' 
Pholas  (levend) 
Scalaria  (levend) 
Natica  (levend) 
Cypraea  (levend) 
Turritella  (mioceen] 
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Cancellaria  (mioceen) 
Cassidaria  (mioceen) 
Cerithium  (levend) 
Murex  (levend) 
Conus  (levend  en  mioceen) 
Trochus  (levend) 
Turbo  (levend) 
BuUa  (levend) 
Strombus  (levend) 
.    Ficula  (levend) 

Terebra  (levend,  mioceen) 

Niso  (mioceen) 

Dentalium  (plioceen,  mioceen  en  oligoceen) 

Ringicula  (mioceen) 

Bij  het  doorloopen  dezer  lijst  blijkt,  dat  van  de  onderzochte  twee- 
kleppige schelpen  een  groot  deel  uit  aragoniet  bestond,  dot^h  dat 
vooral  bij  de  fossiele  exemplaren  ook  vrij  veel  calcietscbalen  voor- 
kwamen. Een  exemplaar  van  de  miocene  Cjtherea  incrassata  bestond 
ontwijfelbaar  uit  calciet,  terwijl  een  exemplaar  van  de  levende 
Cjtherea  meretrix  even  zeker  uit  aragoniet  bestond.  Hetzelfde  was 
het  geval  met  de  miocene  Venus  multilamellosa  en  de  levende  Venus 
albina.  Van  de  gastropodenschalen  bestond  de  overgroote  meerderheid 
uit  aragoniet,  doch  een  viertal  scheipen  maakten  hierop  eene  uitzon* 
dering.  Voor  de  fossiele  exemplaren  van  Aporrhais  en  Ancillaria  is 
het  misschien  geoorloofd  aan  eene  latere  omzetting  van  aragoniet  in 
calciet  te  denken,  evenals  bij  de  bovengenoemde  Venus-  en  Cjthe- 
reasoorten,  doch  bij  de  zeer  frissche  exemplaren  van  Buccinum  un- 
datum  en  Littorina  littorea  schijnt  deze  verklaring  uitgesloten.  Mogelijk 
is  de  vorm,  waarin  de  koolzure  kalk  afgescheiden  wordt,  afhankelijk 
van  uitwendige  invloeden,  zoo  dat  een  soort,  die  in  den  regel  eene 
aragonietschaal  vormt,  onder  abnormale  omstandigheden  (temperatuur, 
samenstelling  van  het  water)  ook  calciet  kan  afscheiden.  Dit  komt 
mij  temeer  waarschijnlijk  voor,  omdat  we  kunstmatig  ook  calciet  of 
aragoniet  kunnen  neerslaan,  naarmate  de  omstandigheden  van  tem- 
peratuur of  samenstelling  der  vloeistof  anders  zijn. 

De  samenstelling  der  schaal  is  dan  geen  specifieke  eigenschap 
meer,  doch  tot  op  zekere  hoogte  afhankelijk  van  omstandigheden. 
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Plantkunde.  —  De  Heer  Went  biedt  eene  mededeeling  aan  van  den 
Heer  J.  M.  Geerts:  .^Bijdrage  tot  de  kennis  van  de  Cytologische 
ontwikkeling  van  Oenothera  Laniarckiana'\ 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  Hügo  de  Vries). 

Onder  de  talrijke  planten,  waarvan  de  cytologische  ontwikkeling 
nog  niet  is  nagegaan,  werd  juist  Oenothera  Laniarckiana  uitgekozen, 
omdat  een  cytologisch  onderzoek  van  deze  plant  waarschijnlijk  ook 
voor  de  beantwoording  van  andere,  meer  algemeene  vragen  van  belang 
kan  zijn. 

Zoo  zal  misschien  later  door  de  kennis  der  cytologische  veischijn- 
selen  van  Oen.  Lam,  en  hare  mutanten  een  verklaring  voor  het 
muteeren  te  vinden  zijn. 

Terwijl  de  rautatietheorre  in  de  meeste  landen  ingang  heeft  gevonden, 
is  dit  tot  nog  toe  niet  recht  het  geval  in  Engeland.  Bateson  en  zijne 
leerlingen  meenen  namelijk,  dat  Oen,  Lam.  op  te  vatten  is  als  een 
bastaard  en  willen  het  ontstaan  van  de  nieuwe  soorten  terugvoeren 
tot  bastaardsplitsing.  Het  hoofdargument  hiervoor  is  wel,  dat  Oen. 
Lam.,  als  vele  bastaarden,  een  groote  mate  van  steriliteit  vertoont 
in  zaadknoppen  en  stuifmeelkorrels. 

Bij  dit  onderzoek  stelde  ik  mij  dus  voor,  om  na  te  gaan,  wanneer 
en  hoe  die  steriliteit  ontstaat,  om  daardoor  de  waarde  van  Bateson's 
argument  te  kunnen  beoordeelen. 

^  Het  is  zeer  goed  denkbaar,  dat  men  eenmaal  niet  alleen  een 
volledig  inzicht  zal  hebben  in  de  omstandigheden,  waardoor  mutaties 
ontstaan,  maar  ook,  dat  men  die  omstandigheden  weet  te  beheerschen. 
-Daartoe  zijn  vooral  proeven  met  Oen,  Lam.  gewenscht,  waarbij 
-men  tracht  of  ook  op  het  ontstaan  van  mutanten  invloed  is  uit  te 
oefenen  door  de  bloempjes  bijv.  aan  verschillende  temperaturen  te 
onderwerpen,   aan  verschillende  vochtigheidstoestanden,  injecties  enz. 

Om  bij  dergelijke  proeven  betrouwbare  resultaten  te  verkrijgen, 
«moet  men  nauwkeurig  weten,  niet  alleen  op  welke  bloemen  men  dien 
invloed  heeft  uitgeoefend,  maar  ook  in  welken  ontwikkelingstoestand 
zich  de  bloemen  op  het  oogenblik  van  inwerking  bevonden;  vóór 
de  synapsis,  vóór  of  na  de  reductiedeeling  enz. ;  dan  toch  alleen 
is  te  controleeren  of  een  verandering  in  het  aantal  mutanten  werkelijk 
een  gevolg  van  de  inwerking  is,  of  door  andere,  onbekende  oorzaken 
ontstaat. 

Om  dit  onderzoek  dus  tevens  aan  zulke  experimenteele  onder- 
zoekingen dienstbaar  te  maken,  heb  ik  ook  de  bloemontwikkeling 
nagegaan,  om  de  belangrijkste  cytologische  toestanden  op  uitwendig 
zichtbare  stadiën  te  kunnen  betrekken, 
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Verder  doen  zich  bij  de  mutanten  en  bastaarden  van  Oen.  Lam, 
tal  van  vragen  voor,  waarvan  een  beantwoording  tevens  voor  de 
cytologie  zelf  van  belang  kan  zijn.  Vooral  bastaarden  met  O.  gigas, 
welke  mutant  waarschijnlijk  tweemaal  zooveel  chromosomen 
heeft  als  Oen.  Lam,  zelf,  zullen  materiaal  kunnen  leveren  voor 
interressante  cytologische  onderzoekingen.  Daartoe  is  echter  in  de 
eerste  plaats  kennis  van  de  cytologische  ontwikkeling  van  de 
muteerende  plant  zelf  gewenscht. 

De  voornaamste  resultaten,  die  bij  dit  onderzoek  werden  verkregen, 
nullen  hier  nu  in  het  kort  worden  vermeld. 

De  bloemontwikkeling  van  Oenothera  Lamarckiana  werd  in  1895 
onderzocht  door  Pohl  *) ;  deze  kwam  tot  geheel  andere  resultaten 
dan  voor  andere  Onagraceae  o.a.  door  Barcianu  ')  en  Payer  •)  waren 
gevonden,  daar  volgens  Poul  de  ontwikkeling  niet,  volgens  de  andere 
onderzoekers  wel  acropetaal  is.  Het  bleek  echter,  dat  Oen.  Lam. 
ook,  evenals  de  andere  Onagraceae  een  acropetale  bloemontwikkeling 
heeft.  Verder  zijn  de  voornaamste  punten,  die  bij  de  bloemontwikke- 
ling werden  gevonden: 

1.  De  kroonmeeldraad  ontstaat  uit  den  heuvel,  die  de  kroon  vormt, 
aan  de  binnenzijde. 

2.  Het  vruchtbeginsel  is  de  holgeworden  bloemas.  Alleen  destem- 
pels ontwikkelen  zich  als  4  afzonderlijke  heuvels,  al  terneerend  met 
de  kelkmeeldraden. 

3.  Het  vruclitbeginsel  wordt  4  hokkig  door  het  ingroeien  en  in 
het  midden  versmelten  van  4  parietale  lijsten,  staande  voor  de  kelk- 
meeldraden. 

4.  De  as  groeit  niet  door;  er  is  geen  columella. 

5.  De  placentae  differentieeren  zich  uit  de  randen  der  tusschen- 
schotten. 

6.  Kroonmeeldraad  en  kroonblad  hebben  geen  gemeenschappelijke 
vaatbundel. 

7.  De  zaadknop  ontstaat,  met  uitzondering  van  de  vaatbundel  in 
de  raphe,  uit  peribleem  en  dermatogeen. 

De  cytologische  ontwikkeling  werd  zoowel  in  de  zaadknoppen  als 
in  de  meeldraden  bestudeerd.  Hier  volgt  een  overzicht  van  de  voor- 
naamste verschijnselen,  die  zich  voordeden. 

1)  Ueber  Variationsweite  der  Oenothera  Lamarckiana  von  J.  Pohl  Oosterr. 
botan.  Zeitschrifl  Jahrgang  1895  Nr.  5  u  6. 

^  Untersuchungen  ueber  die  Bluethenentwicklung  der  Onagraceae^  Inaug.  diss. 
von  D.  P.  Barcianu,  Naumburg  1874. 

3)  J.  B.  Pater,  Organogénie  de  la  Fleur. 
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Wanneer  de  moedercellen  in  synapsis  gaan,  trekt  het  netwerk  van 
de  kern  zich  samen  en  ontstaat  een  dunne  draad,  waarop  chromatin- 
deeltjes  te  zien  zijn.  Deze  draad  trekt  zich  samen  tot  een  kluwen 
en  wordt  tevens  steeds  korter  en  dus  dikker,  wat  duidelijk  zichtbaar 
is,  als  het  kluwen  zich  weer  ontwindt.  Deze  dikke  draad  deelt  zich 
nu,  in  de  d  warsrichting,  in  14  chromosomen,  de  kern  wand  ver- 
dwijnt en  de  chromosomen  leggen  zich  loodrecht  op  de  lengteas  van 
de  spoel  der  heterotype  deeling.  Bij  de  synapsis  van  Oen,  Lam,  is 
dus  geen  dubbele  draad  te  zien;  uit  de  draad  ontstaat  het  vegetatieve 
aantal  chromosomen,  en  even  voor  de  deeling  leggen  deze  chromo- 
somen zich  twee  aan  twee. 

Zoowel  in  de  zaadknoppen,  als  in  de  meeldraden  vindt  de  synapsis 
op  deze  wijze  plaats.  Bij  de  eerste  deeling  der  moedercellen  nu,  gaan 
geheele  chromosomen  uiteen,  die  reeds  gedurende  deze  deeling  een 
lengtesplijting  vertoonen  voor  de  2^®  deeling.  Na  deze  heterotype 
deeling  gaan  de  beide  kernen  bijna  niet  in  rust,  de  op  de  lengte 
gespleten  chromosomen  blijven  steeds  zichtbaar,  vooral  in  embryozak- 
moedercellen.  De  wand  tusschen  de  beide  kernen  wordt  dikwijls  niet 
geheel  gevormd.  Bij  de  2^*^  deeling  gaan  de  helften  der  chromosomen 
uiteen,  zoodat  er  dan  4  kernen  ontstaan;  over  het  algemeen  zijn 
hierin  weinig  kleurende  deelen  zichtbaar.  (In  de  Mei-vergadering  van 
de  Nederlandsche  Botanische  Vereeniging,  waar  ik  dit  onderzoek 
grootendeels  besprak,  deelde  ik  «ook  reeds  mede,  dat  bij  Oen.  Lam. 
de  synapsis  op  deze  wijze  plaats  vindt  en  daardoor  verschilt  met 
hetgeen  voor  andere  planten  opgegeven  wordt.  In  de  Juli  aflevering 
van  de  Botanical  Gazette  is,  zooals  ik  in  't  begin  van  September 
zag,  een  verhandeling  van  Gatiis  verschenen  over  de  synapsis  en 
reductiedeeling  in  de  stuifraeelmoedercellen  van  Oenothera  iizbrinervis. 
Deze  onderzoeker  geeft  voor  de  synapsis  van  deze  plant  vrijwel 
dezelfde  opeenvolging  van  phasen.)  Terwijl  bij  de  meeste  planten 
de  onderste  tetradecel  uitgroeit  tot  definitieve  embryozak,  is  dit  niet 
het  geval  bij  Oen.  Lam.  Hier  loordt  de  bovenste  cel  tot  embryozak, 
terwijl  de  andere  3  degenereeren ;  het  chromatin  dezer  3  cellen  gaat 
uit  de  kern,  waarvan  de  wand  verdwijnt  en  kleurt  nu  het  geheele 
protoplasma  donker,  zoodat  deze  3  tetradecellen  nog  lang  als  een 
lange  donkere  streep  onder  de  embryozak  zichtbaar  zijn.  In  de 
uitgegroeide  tetradecel  vindt  nu  bij  bijna  alle  planten  achtereenvolgens 
3  X  deeling  plaats,  zoodat  er  8  kernen  ontstaan.  Bij  Oenothera  vond 
ik  steeds  slechts  4  kernen,  die  boven  in  de  embryozak  komen  te 
liggen.  Een  beperkt  aantal  kernen  in  de  embryozak  is  ook  bekend 
van    Helosis  guyanensis,   door   de   onderzoekingen    van   Chodat  en 
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Bernard  *)  en  van  Mourera,  door  het  onderzoek  van  Went').  Bij 
deze  planten,  gaat  de  onderste  der  2  kernen,  die  bij  de  1«  deeling 
ontstaan,  waarschijnlijk  te  niet  en  ontstaan  uit  de  bovenste  kern 
de  3  kernen  van  het  eiapparaat  en  de  poolkem,  zoodat  er  toch 
SX^^^li'ig  plaats  vindt. 

Bij  Oen.  Lam.  vond  ik  nooit  onder  in  de  embryozak  een  kern 
of  overblijfselen  hiervan,  terwijl  de  4  kernen  steeds  boven  in  liggen. 
Enkele  keeren  gelukte  het  de  deelingen  zelf  waar  te  nemen.  Zoo 
vond  ik  een  embryozak,  waarin  een  kern,  met  de  spoel  in  de  lengte- 
richting van  den  embryozak,  zich  in  tweeën  deelde.  Verder  vond  ik 
embryozakken  met  2  kernen,  die  soms  onder  elkaar,  soms  naast 
elkaar  lagen.  Waarschijnlijk  verandert  de  onderste  kern  dus  van 
plaats,  komt  zij  meer  boven  aan  in  den  embryozak  te  liggen.  De 
deelingen  van  deze  2  kernen  werden  ook  gevonden  en  wel  boven 
in  den  embryozak  2  spoelen  loodrecht  op  elkaar.  Op  dezelfde  wijze 
liggen  bij  de  meeste  planten  de  spoelen  boven  en  onder  in  den 
embryozak,  bij  de  3^«  deeling,  twee  aan  twee  loodrecht  op  elkaar. 
De  deeling  dezer  2  kernen  bij  Oen.  Lam.  is  dus  zeer  zeker  de 
laatste  deeling  in  den  embryozak,  waardoor  de  beide  synei^iden  uit 
de  eene  kern,  eicel  en  bovenste  poolkem  uit  de  andere  kern  ontstaan. 
In  dezen  embryozak,  met  die  twee  spoelen  loodrecht  pp  elkaar,  was 
verder  aan  het  chalazale  einde  niets  van  kernen  of  overblijfselen 
daarvan  te  bespeuren.  We  mogen  dus  aannemen,  dat  bij  Oen.  Lam. 
de  eerste  deeling  in  den  embryozak  is  uitgevallen,  zoodat  er  in  het 
geheel  geen  antipoden  en  onderste  poolkem  ontstaan,  zelfs  geen 
antipodiaalinitiaalcel,  die  onmiddellijk  na  zijn  ontstaan  weer  te  niet 
gaat,  zooals  bij  Helosis  en  Mourera. 

In  den  embryozak  van  Cypripedium  is  het  aantal  deelingen  nog 
meer  gereduceerd ;  hier  vindt  volgens  Miss  L.  Page  •),  in  de  embryozak- 
moedercel  slechts  in  de  onderste  cel  een  homoiotype  deeling  plaats. 
De  bovenste  cel  degenereert.  Op  de  homoiotype  deeling  volgt  geen 
celdeeling.  De  2  kernen  in  de  onderste  cel  rangschikken  zich  nu 
polair;  deze  cel  groeit  in  de  lengte  en  de  kernen  deelen  zich  nu 
nog  eens,  zoodat  er  4  kernen  ontstaan.  Verder  vinden  in  de 
embryozak  geen  deelingen  meer  plaats;  de  4  kernen  worden  tot 
eicel,  synergiden  en  bovenste  poolkern. 

^)  R.  Ghodat  et  G.  Bernard.  Sur  Ie  sac  embryonnaire  de  V Helosis  gut/anemis. 
Journal  de  Botanique  T.  XIV,  1900  p.  72. 

^)  F.  A.  F.  G.  Went.  ,,De  ontwikkeling  van  zaadknop,  embryozak  en  eicel  bij 
de  Podostemaceae.  Kon.  Ah.  v.  Wet.  te  Amsterdam.  Verslag  y.  d.  Gewone  Ver- 
gadering der  Wis-  en  Natuurk.  Afd/'  7  Mei  1908. 

')  LüLA  Pace,  Fertilization  in  Cypripedium.  Bötanixïal  Gazette.  XLIV.  1907  p.  853. 
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Wanneer  bij  Oen.  Lam,  de  4  kernen  zijn  ontstaan,  omgeven  de 
synei^iden,  die  het  dichtst  bij  de  mikropyle  liggen,  zich  evenals  de 
eicel  met  eigen  plasma ;  de  bovenste  poolkern  blijft  vrij  in  't  plasma 
van  den  embryozak  liggen. 

De  4  cellen,  die  in  de  stuifmeelmoedercellen  door  de  reduktie- 
deeling  zijn  ontstaan,  groeien  regelmatig  uit  tot  de  stuifmeelkorrels ; 
de  wijze  van  ontstaan  en  de  bouw  der  wanden  komt  bij  Oen.  Lam. 
waarschijnlijk  overeen  met  hetgeen  R.  Beisr*)  voor  Oenothera  longi- 
flora,  beschrijft. 

Wanneer  de  stuifmeelkorrels  bijna  volwassen  zijn,  ontstaan  door 
deeling  de  generatieve  en  vegetatieve  kern;  de  generatieve  kern,  die 
het  kleinst  is,  legt  zich  dan,  omgeven  door  een  hoeveelheid  plasma 
tegen  den  wand;  de  vegetatieve  kern  blijft  in  het  midden  van  de 
korrel  liggen.  De  deeling  van  de  generatieve  kern  in  tweeën  vindt 
waarschijnlijk  in  de  stuifmeelbuis  plaats. 

De  stuifmeelbuis  dringt  door  de  micropjle  en  door  het  nucellus- 
weefsel.  Het  schijnt,  dat  het  nucellus weefsel  in  het  midden  reeds  te- 
voren op  die  plaats  gaat  desorganiseeren.  Daar  tijdens  het  indringen 
der  stuifmeelbuizen  de  synergiden  reeds  geheel  gedesorganiseerd  zijn, 
en  zich  zeer  donker  kleuren  en  ook  in  den  nucellus  op  de  plaats, 
waar  de  stuifmeelbuis  ingedrongen  is,  overal  donker  kleurende  resten 
te  zien  zijn,  is  het  mij  niet  gelukt,  de  deeling  van  de  generatieve 
kern  te  zien.  Wel  werd  de  bevruchting  zelf  duidelijk  waargenomen. 
Er  vindt  een  dubbele  bevruchting  plaats ;  de  eene  kern  dringt  in  de 
eicel  en  legt  zich  tegen  de  kern ;  de  generatieve  kern  is  dan  rond, 
maar  kleiner  dan  de  eikern,  ofschoon  zij  voor  de  versmelting  waar- 
schijnlijk wel  iets  grooter  wordt.  De  andere  generatieve  kei'n,  die 
denzelfden  vorm  vertoont,  legt  zich  tegen  de  poolkern.  De  versmel- 
ting van  poolkern  en  generatieve  kern  vindt  sneller  plaats  dan  van 
generatieve  kern  en  eikern.  De  bevruchte  poolkern  gaat  zich  nu 
spoedig  deelen,  zoodat  er  dikwijls  reeds  een  aantal  endospermkernen 
zijn,  vóór  de  eikern  geheel  met  de  generatieve  kern  versmolten  is, 
en  de  eicel  een  eigen  wand  heeft.  De  bevruchte  eicel  groeit  uit  tot 
een  korte  embryodrager  en  een  kiemkogel  met  duidelijke  octanten. 
Langs  den  geheelen  wand  van  den  embryozak  liggen  dan  reeds 
endospermkernen.  Later  verdwijnt  dit  endosperm  echter  weer. 

Bij  Oenothena  Lamarckiana  ontstaat  dies  uit  één  bevruchte  poolkern . 
endosperm. 

In  volwassen  meeldraden  vindt  men  tusschen  de  korrels  zeer  vele 
steriele    korrels ;    in  jonge  vruchten  tusschen  de  zich  ontwikkelende 

1)  On  the  development  of  the  pollen  grain  and  anther  of  some  Onagraceae, 
RuDOLF  Beer.  Beih.  zum  Bot.  CSentr*  blatt  1906|  19  I. 
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zaden  een  vrij  groot  aantal  niet  uitgroeiende  zaadknoppen.  In  beide 
gevallen  ontstaat  deze  steriliteit  na  de  i-eductiedeeling.  Terwijl  in  alle 
embryozakmoedercellen  de  reductiedeeKng  normaal  plaats  vindt,  zijn  er 
toch  vele  zaadknoppen,  waarin  de  bovenste  tetradecel  ook  degenereert, 
wat  vrij  wel  met  dezelfde  verschijnselen  gepaard  gaat,  als  zich  als 
regel  voordoen  bij  de  3  onderste  tetradecellen.  Ook  in  de  stuifmeel- 
moedercellen  vinden  de  deelingen  regelmatig  plaats^  maar,  nadat  de 
4  tetradecellen  zijn  ontstaan^  groeien  in  den  regel  slechts  2  cellen 
goed,  de  andere  2  slechts  gedeeltelijk  uit,  zoodat  daaruit  korrels 
ontstaan,  waarvan  de  inhoud  langzamerhand  verdwijnt,  terwijl  de 
wand  vrijwel  normaal  gevormd  is. 

Daar  de  deelingen  normaal  zijn,  behoeft  dit  optreden  van  sterili- 
teit volstrekt  niet  aan  een  bastaardnatuur  te  liggen.  Uit  de  literatuur 
over  steriliteit  blijkt,  dat,  behalve  bij  bastaarden,  steriliteit  bij  tal  van 
planten  voorkomt,  terwijl  bij  de  meeste  bastaarden,  die  cjtologisch 
onderzocht  zijn,  steriliteit  ook  reeds  bij  een  of  beide  ouders  aanwezig 
was.  En  daar  steriliteit  onder  de  Onagraceae,  zooals  bij  onderzoek 
van  een  100-tal  Onagraceae  bleek,  vrij  algemeen  verbreid  is,  is 
men  m.  i.  niet  gerechtigd  uit  het  voorkomen  van  steriliteit  bij  een 
of  andere  plant  tot  een  bastaardnatuur  van  die  plant  te  besluiten. 
Zal  bovengenoemd  bezwaar  van  Bateson  tegen  de  mutatietheorie  dus 
waarde  hebben,  dan  dient  hij  de  vermoedelijke  ouders  van  den 
„bastaard"  Oen,  Lam.  aan  te  geven. 

In  volwassen  vruchtbeginsels  zijn  de  zaadknoppen,  die  zich  niet 
zullen  ontwikkelen,  te  herkennen,  doordat  de  nucellus  meer  door- 
schijnend is  en  er  zich  geen  embrjozak  in  bevindt.  In  dergelijke 
zaadknoppen  werd  nooit  een  indringende  stuifmeelbuis  waargenomen, 
terwijl  deze  in  de  normale  zaad  knoppen  van  dezelfde  coupes  her- 
haaldelijk gevonden  werden.  Het  schijnt  dus,  dat  de  enibryozak  een 
aantrekkende  werking  op  de  stui/nieelbuizen  uitoefent. 

Door  combineering  van  de  resultaten,  verkregen  door  het  onderzoek, 
zoowel  van  de  ontogenetische,  als  van  de  cytologische  ontwikkeling, 
blijkt  dat  Oen.  Lam,  zich  uitstekend  zal  leenen  voor  de  proeven, 
die  in  de  inleiding  werden  genoemd,  daar  de  cytologische  ontwikke- 
ling van  het  stuifmeel  en  die  van  de  zaadknoppen  scherp  van  elkaar 
gescheiden  zijn.  In  bloempjes  van  30  mm.  is  de  ontwikkeling  van 
het  stuifmeel  reeds  bijna  afgeloopen,  terwijl  in  deze  bloempjes  de 
ontwikkeling  der  moedercellen  in  de  zaadknoppen  begint.  Men  kan 
dus  afzonderlijk  invloed  uitoefenen  op  het  stuifmeel  en  op  de  zaad- 
knoppen, en  de  bloempjes,  die  men  daarvoor  moet  uitkiezen  zijn  bij 
eènige  oefening  gemakkelijk  te  herkennen.  Wil  men  inwerken  op 
het    stuifmeel  vóór  de  synapsis,  dan  kieze  men  bloempjes  van  10  è. 
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11  nira.  lengte,  waarin  de  meeldraden  3  mm.  lang  zijn,  daar  in 
bloempjes  van  12  k  13  mm.,  waarin  zoowel  de  helmknop  als  de 
geheele  meeldraad  4  mm.  lang  zijn,  de  synapsis  van  het  stuifmeel 
plaats  vindt.  In  bloempjes  van  omstreeks  3^',  cm.  vindt  de  synapsis 
van  de  embryozak-moedercel  plaats.  Om  hierop  in  te  werken,  kieze 
men  dus  bloempjes  van  3  è,  3*/,  cm.,  waarvan  vruchtbeginsel  en 
kelkbuis  ongeveer  dezelfde  lengte,  n.1.  4Vi  mm.,  hebben. 

Uitvoeriger  beschrijving  van  de  bij  dit  onderzoek  gevonden  feiten, 
hoop  ik  binnenkort,  met  platen,  te  kunnen  publiceeren. 


Geophysica.  —  De  Heer  van  der  Stok  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  den  Heer  W.  van  Bemmelen  over :  ..Aardstroom-registratie 
te  Batavia'*.  (3de  mededeeling). 

(Deze    mededeeling   zal    in    bet    versla    der  volgende  vergadering 
verschijnen). 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  biedt  eene  mededeeling 
aan:  ,,Bydrage  tot  de  theorie  der  binaire  mengsels.'*  VHI. 

d*p  dp 

De  o>tmoeting  van  de  kromme  —-—  =  0  met  —  =  0. 

dv  dx  dv 

-      d"o 

De  loop  der  kromme =  O  wordt  met  behulp  der  benaderde 

dv  da 

toestandsvergelijking  gegeven  door  de  vergelijking: 

,^„^d6       da 
MRT—      — 


{v^hf         V* 

Zij    heeft,    gelijk   reeds  meermalen  is  opgemerkt  een  gang,  welke 

dp 
analoog  is  aan  dien  van  de  kromme  -—  =  0.     Bij    gegeven   waarde 
^  dx 

van  T  heeft  zij  een  asymptoot  voor  die  waarde  van  x,  waarvoor  in 

den  verdunden    gastoestand,    de   afwijking   van    de    wet  van  Boyle 

db      da 
maximaal  is,  n.1.  waarvoor  MR2'  —  =  —.  Zij  heeft  minimumvolume 

dx      da 

da 

db  dx  dp 

OD  de  liin  v  —  6  =  3——-  terwijl  de  lijn  — =0  zulk  een  minimum- 
^  '^  dxd*a  "  *'     dx 


da 
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-         •  •     -      .      •  da  ■■....-. 

db  dx 
volume  bezit  op  de  lijn:  v  —  6  =  2 -—--—. 

dx  d*a 

d? 

d*p  dp 

De  snijpunten  van =0  en  —  =  O    geven    de   punten    aan 

dv  dx  da 

dp 
waarin  —  =  0   een    raaklijn    heeft   evenwijdig  aan   de  JC-as,  gelijk 
dv 

d^p  dv        d*p 

volgt  uit 1 =  0.  Voor  zulk  een  snijpunt  is  tegelijkertijd 

dv^  da      da  dv 

,,^„,db       da  db         da 

MRT—      —  —        — 

MRT       2a  da      da  ^         da        dx         ,,       ^ 

=  -T  en  — p--  =  ---;  en  dus  7  =  ;;-    welke  laatste  ver- 


{v-by       V*  {v-b)^        V*  '  v-b      2a 

gelijking   de    meetkundige   plaats    dezer   snijpunten  voorstelt.     Deze 

db  a" 
meetkundige   plaats    „v  —  6  =  2 — —     differentieerende  vindt  men: 


\dxj 


dx  da 
da 
d?a 


3  (  —  )    —  2a 
dv      db     \dxj  dx* 

—  = ^^ — 7-m •   Denkt  men  in  het  diagram  aanwezig  alle 

da      da  xj.xï 


UJ 


waarden   van  x,  bijv.  opklimmende  van  de  waarde  van  x  waarvoor 

da 

—  =  0   is,    dan    is   deze  meetkundige    plaats  een  kromme  met  een 

da 

da 
asymptoot  bij  de  waarde  van  cT,  waarvoor  —  =  0  is,  en  beeft  zij  een 

/daV        2     (fa. 
minimumvolume  bij  do  waarde  van  x,  waarvoor  (  -7-  |  =-7r^T^ï8. 
"  \dxj         3      dx* 

Voor  grootere  waarden  van  x  is  het  volume  toenemende. 

db         da 

da         da 

Stelt  men  in  =  —    voor   v   de    waarde   36,  dan  vindt  men 

v—b       2a 

Idb       Ida  d^pdv         d*p 

7-— -  =  ---.     Maar  dan  is  in  de  vergelijking  — --— -|-— -^=0  niet 

b  da      a  dx  *     •       «  ^^»  ^^       ^^  ^^ 

d^p  d*p  dv 

alleen  — ^—  =  O  maar  ook  — =0.  De  waarde  van  —   is    dan    onbe- 
dv  da  dv*  da 

dp 
paald,  en  de  kromme  —    heeft    bij    de    temperatuur,    waarvoor   dit 

dv 

plaats    vindt,    en    welke   de    minimumtemperatuur  is  die  door  —  — 

^7  bx 


wordt  voorgesteld,  twee  takken  welke  zich  in  v=:9b  en  x,  behoo- 

Idb       Ida 
rende  bij  rT"  =  ""7"»  snijden.     Voor   grootere   waarden  van  v  bijv. 
o  da      a  da 

v  =  ^b    is    het    snijpunt    der    beide    krommen  op  den  damptak  van 

dp 

—  =z=0   gelegen  en  omgekeerd*     Schrijft  men  v^=nb,  dan  volgt  uit 

dv 

db  da  X  da 

da         da  2  a  da 

-  =  --  de  vorm =  :r-^'  Voor  die  waarden  van  a;,  waarbij 


v—b       2a  n  — 1       1  db 

bd^ 

de   teller  kleiner  is  dan  de  noemer  is  h  >  3,  en  omgekeerd.     Eerst 

da 
als  in  het  diagram  ook  —  =  0    mocht   voorkomen  is  n  en  dus  ook 

da 

V  oneindig  groot. 

Zoekt    men    het   punt   waarin   beide  krommen  elkander  aanraken 

d'p 

dan  zal  men  hetzelfde  punt  moeten  vinden  waarin hetminimum- 

dv  da 

dp 
volume    heeft;    want    daar    in   elk  sngpunt  de  kromme  -—  =  0  een 

dv 

raaklijn  bezit  evenwijdig  aan  de  A^-as,  zal  bij  raking  ook  de  kromme 

d'p 

— p-  =:  O  zulk  een  raaklijn  moeten  hebben. 
dv  da 

De    voorwaarde   dat    voor   een   punt  der  laatstgenoemde  kromme 

dv  d*p 

—  =  0  is,  is  — ^—  =  0.     Wij  hebben  dus : 

da  dv  da?' 

dp       ^       ^     MRT       2a 

_£=:0     of    =  ^ 

dv  (r-6)«       rV 

MRT±      ± 

d^p  ^  da       da 

— iL.  =  0     of     =  — 

dv  da  {v — by        t?* 

en 

ll.  =  o   of  3 W=^ 

dvda^  {v-by  V* 

Uit  het  vergelijken  van  het  kwadraat  der  tweede  dezer  vergelij- 
kingen met  het  product  der  beide  overigen  vindt  men  de  voorwaarde 
terug 

/da  Y  _  2      d^ 

[da]  ~Y^d^*' 
Stelt  men  a  =  A'{-  2Bx  +  Cr',  waarin  u4  =  a^,  B:=za^^  —  ^,  en 
C=^a^-Y  (1%  —  2ai,  is,  dan  voert  deze  vergelijking  tot: 


(251) 

(5+C*)«  +  — =  0 


of 


3^0.=  ^^/-^^. 


Het   positieve    teeken    voor  het  wortelteeken  wordt  geëischt  door 

da 
de  voorwaarde»  dat  —  positief  moet  zqn.  Zal  x  bestaanbaar  zijn,  dan 
dx 

moet  öifl,  >Oi/  zijn  en  de  voorwaarde  dat  x  ligt  tusschen  O  en  1, 

wordt  door  de  constructie  van  fig.  33  aangegeven.  Zij  00*  de  a?-as, 


Pig.  88. 


en  PQ  getrokken  ter  hoogte  van  \X   *  *      "  .     Nemen    wij  dan 

OR  =  a^t — a,    en    O' S  ^=^  a^—  a^^,  dan  zal  het  snijpunt  van  RS  en 
PQ   moeten   liggen    tusschen    x^O  en  o?  =  1,    opdat  de  genoemde 

voorwaarde  I  j-J  —  "Q*^z;i  ^^  "®*  diagram  vervuld  kan  zijn. 
Volgens  de  uitkomst,  verkregen  in  Bijdrage  VII  omtrent  het  punt, 
in  f  —  j  =  O  de  lijn  f  —  j  =  O    raakt,    zal    de    waarde 


waarm 


van  X, 


waann 


(  25i  ) 

/daV        2      d«a     .         .  .._,     ^ 

(  —  1  =  —  a  --Y   18,  iiiet  zeer  ver  verwijderd  moeten  hgg^n 

van  dat  raakpunt. 

Maar   of  bet    misschien    zelfs    niet  rechts  zou  kunnen  liggen  van 

•  -     4z 

die  waarde  van  x,  waarbij  --  een  minimumwaarde  heeft,  kan  slechts 

door  rechtstreeksch  onderzoek  blijken.  Tegel\]kertyd  kan  dan  blijken 

dp  d'p 

of  in  geval  van  raking  der  beide  krommen  -—  =  O  en  - —  =  O  de 

dv  dvda 

temperatuur  een  maximumwaarde  heeft  of  minimumwaarde. 

Elimineeren    wij    uit   de    vergelijkingen    der    beide   krommen    de 
waarde  van  v.  Wij  kunnen  dit  o.  a.  doen  door  de  waarde  van  v  uit 

db 
2  — 

da  1  da  ,     .  d*p         ^    r.  .    .. 

= — ;-  te  substitueeren  m  —-—  =  0.  Schrijven  wii : 

V  —  o        a  da        .  dvda 

\   db 


of 


en 


en 


v—b 
b 

3? 

a   dx 

V 

T 

=  1  4-  2« 

b       1 
V  l+2« 

1- 

b          2z 

V        \4-2z 

d'p 

Uit  — "-  =  O  volgt 
dvd,v 


Bijgevolg  is: 


1-1= 

V    ■ 

ir-4 

da 

y  MRT  — 
^                  dx 

2z 

da  1+2^ 

da 

Logarithmisch  differentieerende  verkrijgen  wij  : 


(^ ) 


Nu  is 


of 


1  +2zdT 
32'     d^ 


d'a 

l  dT       Idx* 

1  da       1 

ZTdx       Z  da 

z  dxl+2z 

dx 

d'a 

l  dz  _\  da 

1  db       dx' 

z  dx       a  dx 

b  dx        da 
di 

d*a 

d^a 

1  dx* 

_lda       1  db 
a  dx       b  da 

da' 
da 

dx 

di 

Of 


QT     d^  "^3  d^^  ~^^~ad^~bdi 
da 


of 


l  +  2zdT 
3T     d^ 


_rida       IdèT    I  2    ^cir'     I 


dT  Ida       1  db 

De   waarden    van    -—    is  dus  gelijk  O,  ten  eerste  als  -—  =  -  — 

da  adw       o  dw 


\di)  ""3  "^  dö^ 


en  ten  tweede  als  (  —  )  =-  a  — -.     Beginnen   wij,  om  T  als  functie 


van  X  te  teekenen,  b^*  kleine  waarden  van  x,  en  laten  w^  misschien 

ook   negatieve    waarden    van  x  in    onze  beschouwing  toe,  dan  zijn 

da  dT 

bijv.    bij    —  =  O   beide   factoren  in  de  uitdrukking  van  -—  negatief 
das  dx 

en  is  dus  —  positief*    Neemt  x  toe  dan   wordt  een  waarde  van  x 
dx 

bereikt  bij  welke  één  dezer  factoren  gelijk  O  wordt.  Bij  nog  hoogere 

waarde  van  x  wordt  de  tweede  factor  gelijk  0.  Tusschen  deze  twee 

dT 
bqzondere  waarden  van  o;  is  3-  negatief  —  en  vow  waarden  van  x 

dx 

die  grooter  zijn  dan  die,  voor  welke  ook  de  tweede  fieuïtor  nul  vè,  ia 


—  weder  positief.  De  waarde  van  T  vertoont  dus  een  maximum  en 
dx 

een  minimum. 

In    het   algemeen    moeten    wij  nu  twee  gevallen  mogelijk  stellen, 

1  da       1  db 
naarmate    de    waarde    van   x,    waarvoor   ——=--—  is,  kleiner  of 

a  da       o  dv 

fda\       2      cPa 
grooter  is  dan  die  waarvoor  f  — j=:--a-—  is.     Het  tiisschengeval, 

\CUBy  O  UtJD 

waarin  deze  twee  waarden  van  x  zouden  samenvallen,  zou  als  een 
derde  mogelijkheid  kunnen  beschouwd  worden.  Noemen  wij  de 
maximumwaarde  van  de  temperatuur  Tm  en  de  minimumwaarde 
Tm .    Bij    waarde  van  T  beneden  7m  is  er  slechts  één  snijpunt  van 

dp  d'p 

—  =  O  en  — —  =  O,  en  wel  bij  kleine  waarde  van  x.  Bij  waarde 
nv  dvdx 

van  T  boven  Tm  ook  slechts  één  snijpunt  bij  groote  waarde  van  x. 

Maar   bq    waarde  van  T  tusschen  Tm  en  Tm  zijn  er  3  snijpunten. 

Van    deze  3  snijpunten    ligt   er    steeds    één,    het  middelste  snijpunt, 

bij  een  waarde  van  Xy  welke  gelegen  is  tusschen  die  welke  de  eerste 

factor  gelijk  nul  maakt,  en  die  welke  de  tweede  factor  gelijk  O  maakt. 

Om    een    overzicht    te   geven    van    den   gang  der  snijpunten  van 

dp  d^p 

—  =  O  en  --—  =  O  bij  verschillende  temperaturen,  en  dus  van  de 
dv  dvdx 

dp 
omstandigheden  waarbij  t"  =  ^  ^en  maximum-  of  minimum-volume 

heeft,    zullen    wij    de  gevallen  voor  de  verschillende  ligging  van  de 

^..     1  da        1  dh  rda\      2      d^a 

twéé    waardep    van  x,  waarbij    ~  —  =-—  is,  en  (T-=7r^T-; 

a  da       o  dx  \dxj        3      do?' 

is,  afzonderlijk  moeten  behandelen. 

Nemen  wij  eerst  het  geval,  waarbij  de  waarde  van  x  voor  minimum- 

waarde    van   --   de  kleinste  is.  Dit  geval  is  het  eenvoudigste  en  is 

Ox 

reeds    vroeger   door    mij    besproken.    Dan  gaat  door  het  dubbelpunt 

dp  d^p 

van    —  =  O  een  kromme  — -  =  O  in  fig.  34  door  «  aangeduid.  Bij 
dü  dvdx 

dp' 
lagere    T  heeft    «   den   stand  ^  ingenomen  en  —  =  O  den  stand  y 

dv 

zoodat    er    dan    twee    snijpunten    (1   en  2)  aanwezig  zijn.    Maar  bij 

hoogere    T   bestaan    deze    snijpunten    niet    meer;    dan  loopt  de  lijn 

'  d^p  -  dp 

— ^  =  O    tusschen    de    twee    lakkeri    waarin    —  =:;  O  zich   gesplitst 

dvd^s .  dv 

'heeft   zonder   zé,  ten  minste  daar  ter  plaatse,  te  snijden.    Er  is  dan 


(28»  ) 


Hg.  34. 

echter   nog   een    snijpunt    maar  bij  veel  grootere  waarde  van  ar,  en 
wel   een    snijpunt  dat  gevormd  wordt  door  den  weder  naar  grooter 

volumes    loopenden    tak    van    ^^^  =  0.    In    dat   snijpunt    heeft   de 


dvdx 


dp 


rechtertak  van  —  =  0  minimumvolurae.  Bij  waarden  van  7^  beneden 

dv 

dp 
die   van    het    splitsingspunt    van  —  =  O,  heeft  de  tak  dor  vloeistol- 

dv 

dp  d^p 

volumes  van  —  =  0  dus  twee  snijpunten  met  —-—  =  0,  en  dus  een 
dv  dvdx 

maximum-  en  een  minimumvolume,  terwijl  er  dan  bij  veel  kleinere 

waarde    van   x  een  minimum  volume  op  den  damptak  is.  Laten  wij 

T  verder  dalen,  dan  naderen  maximum-  en  minimumvolume  van  den 

vloeistoftak  elkander,  en  bij  de  waarde  van  ar,  waarbij  [—]  =-a  — 

af  is,  vallen  2ij  samen.    De  damptak  heeft  dan  twee  samenvallende 

dv 
waarden   van   x,  voor  welke  —  =  O  is,  en  dus  ook  een  buigpunt, 

dx 

,en  wel  .bij  het  volume,  dat  het  kleinste  volume  is,  waarbij  eensny- 

punt   van   de   beide   krommen  bestaat.    Bij  nog  lagere  temperatuur 

heeft  de  vloeistoftak  geen  snijpunt  meer ;  maar  het  snijpunt  van  d6n 

damptak   blgft  bestaan,  en  gaat  steeds  naar  kleinere  waarde  van  x. 

Ik   behoef  nauwelijks   er   op   te   wijzen,   dat   b^'  deze  beschryving 


cm) 

weder    negatieve   waarden    van   x  niet   al8   otAestaanbaar   worden 

dp 
beschouwd.    De    voorwaarde,    dat   op  de  kromme  —  =  O  een  punt 

dv 

dv  dPv 

voorkomt,    waarin    —  =  0  en  —  =  0  is,  vinden  wij  uit : 
dx  da^ 

d^p  dv  d*p 

dv*  da  dvdw 
en 

dV(Pü   ^  d'p/dvy  ^  ^  d'p  /dv\   ^     d'p  ^^ 

dv*  dx*       dv*  \dvj  dvdx  \dxj       dvdx* 

dp  d*p  d*p 

Dus  behalve  -f  =  O  ook  —7-  =  O  en  —f-  =  0. 

dv  dvdx  dvdx* 

Beschouwen    wij  nu  het  tweede  geval,  waarbij  de  waarde  van  x^ 

fda\*       2     cPa 
beantwoordende   aan    1  —  j  =  -  a  — ,  de  kleinste    is.     Dan   is  bij 

deze   waarde   van   x  de   waarde    van  T  maximum,  en  dan  zal  de 

dp 
temperatuur   voor  het  splitsingspunt  van  —  =  0  een  minimum  zijn. 

dv 

Dat   wil   dus   zeggen  dat  dan  bij  verlaging  van  T  twee  snijpunten 

verdwijnen^  terwijl  bij  het  vorige  geval  er  bij  verlaging  van  T  twee 

nieuwe  snijpunten  verschijnen. 

Beginnen    wij    bij    deze    minimumtemperatuur;  er  loopt  dan  door 

d*p 

het   splitsingspunt   een    kromme    =  0,   die  in  dat  punt  geacht 

dvdx 

dp 
kan    worden    twee    punten   met   de   lijn  —  =  O  gemeen  te  hebben, 

dv 

en  nog  een  derde  snijpunt  bij  kleinere  waarde  van  x  bezit.  Dat  derde 

snijpunt   is,   omdat    het   kleinere   x  bezit  op  den  damptak  van  den 

dp 
linkertak    van   —  =  O  te  vinden.   In   fig.  35  is  geteekend  de  plaats 
dv 

der  drie  snijpunten  bij  deze  waarde  van  7'.  Bij  verlaging  van  jTliggen 

dp 
twee  der  snijpunten  op  den  damptak  van  den  linkertak  der  lijn  —  =  O 

CLV 

en  een  derde  snijpunt  op  den  vloeistoftak  van  den  anderen  tak.  Bij 
verhooging   van    T   vallen    de    twee    snijpunten   op   den  linker  tak 


-samen   en    het  punt,   waarvoor  x  beantwoordt  aan 


fda\*_  2     d*a 
[dcJ^S^dx*' 


Uit   alles    blijkt    dat   bij   de  temperatuur  van  het  splitsingspunt,  dat 

d*p 
gedeelte   van    de   lijn    — —  =:  O    door    bet  splitsingspunt  loopt,  dat 

dvdx 


(  257  ) 


Fig.  35. 

voorbij  het  minimumvolume  ligt.  Bij   T  lager  dan  die  van  het  split- 

singspunt  blijft  dat  deel  dezer  kromme  geheel  in  het  labiele  gebied. 

Zoeken   wij    waar   het    van   afhangt  of  de  waarde  van  x,  welke 

\da        \db 
beantwoordt  aan  -  —  =  ---  kleiner  of  grooter  is  dan  die,  waarbij 
a  da        o  da 


(  —  I  =  -  tt  -— ,   dan   kunnen    wij,  ter  beslissing,  de  waarde 
\dxj        o     dx 

die  nit  de  tweede  dezer  vergelijkingen  volgt  substitueeren  in: 


van  X 


h  —  —    — 

dx  da 


Vinden    wij   dan   voor  dezen  vorm  een  positieve  waarde,  dan  geldt 

,     .       .     ,  fda\      2     cTa   . 

het   eerste  geval;  dan  is  het  punt,  waar  1 1;  I  =  ö^^  ^s»  gelegen^ 

in  de  streek  waar  de  waarde  van  --  weder  toeneemt. 

b 


Men    kan   door  a  te  elimineeren  voor  b 

da  I 


da 
da 


db 
a  —  ook  schrijven: 
da 


da  ]     ^    Z  dacPa 

\  5? 
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da  éPa 

en  daar  —  positief  moet  zijn,  evenals  -— ,  hangt  het  teeken  af  van 
dx  djB 

2  d*a        Sdbda 

3  da*       2  da  da 

En  6,  =  né,  stellende,  a=zA-{-  2Bx  -\-  Cx*,  wordt  deze  vorm 


of 


I  C  tl  +  (n-1)  *]  -  (n-1)  [B  +  C*] 


^C  +  ^(n-\)Ca-(n-\)(B^Ca) 


of 


3n— 1       8 

Nu 


2    C  2  B-itCa 


is  hierboven  gevonden  5  +  Cïr  =  +  \y^    *  *  — ^ ,  en  daar 
B=za^t  —  a^  en  C=:a, -j-a,  —  2a„    is,    hangt  het   teeken  af  van 

Is  dit  teeken  positief  dan  hebben  wij  het  eerst  behandelde  geval. 
Dus  voor  dit  geval  is  zeker  noodig,  maar  niet  voldoende, 

>  n  —  1 

«11  —  «1 
of 

Met  de  volgende  getallen  waarden  is  aan  de  voorwaarden,  noodig 
voor  het  eerste  geval;  voldaan  en  aan  de  voorwaarde,  dat  beide 
waarden  van  x  in  het  diagram  voorkomen. 

Zij  n  =  5,  aj  =  I,  a,  =  30  en  aj,  =:  2.  De  waarde  van  j;,  welke 

/daV        2      rf«a  ^  ^  . 

voldoet  aan  I  ;t-  1  =  "T  ^  TT  »  wordt  gevonden  uit 

of 

1  +  27.T  =  1/13  =  3,6 

of 

2,6 

-"^  =  27"- 
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n  

a  da       b   da 


l   da        \   db 
De  waarde  van  x,  welke  voldoet  aan —  =  -—---      wordt    ee- 

y»      /rot  J%       Hm  ®"    • 

vooden  uit  de  vergelijking: 


of 

—  1  +  27*  +  54  «•  =  O 

of 

ip,  =  0,035. 

Hadden    wij    a,  =  10   gesteld,    de   andere    waarden    onveranderd 

latende,  zoodat  toch  nog  -^ >  n  blijft,  dan  vinden  wij  x^  nit  de^ 

vergelijking : 

1  +  7.rj  =  J/3     en     a^  =  0,1045 
en  x^  uit  de  vergelijking: 

—  1  +  7^,  +  14^,«r=0 


4a;,=  -l  +  |/'y     en      x.rtr  0,116  ' 

En  eindelgk,  om  een  getallen  voorbeeld  te  kiezen,  meer  in  over- 
eenstemming met  die,  welhe  voorkomen  bij  de  experimenteel  bestu- 
deerde gevallen  van  minimumplooipuntstemperatuur.  Zg  n  =  15, 
a,  =  1,  a,  =  1,45,  zoodat  7V,<2V,  ia,  Zy  verder  a„  =  l,l.  Dan 
wordt  X,  gevonden  uit  de  vergelijking: 

0,1  4-  0,25  K  r=  1/0,12  =  0,8435  .... 

x^  =  0,974 

en  X,  uit  de  vergelijking:  '■ 

—  0,16  +  0,25*  +  --  0,25  »»  =  O 
4 

of  x^  bijna  gelijk  aan  0,5. 

Hierbij  hebben  w^*  dus  zeer  duidelijk  het  eerste  geval  terug. 

Het    tusschengeval    zou   eisehen   dat  de  x^  gelijk  zou  zijn  aan  x^. 

Willen   wij    voor   het    tusschengeval    nog  op  andere  bijzonderheden 

letten,    dan    merken    wij    op:    l^    dat  dan  by  elke  temperatuur  er 

dp  d^p 

slechts  één  enkel  snijpunt  is  voor  —  =  0  en  ——  =  0;  2V  dat  dan 

dv  dvda 
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dp 
in  bet  splitsingspunt  van  —  =  0  een   der  takken  een  raakiijn  moet 

dv 

hebben  evenwijdig  aan  de  Xas;  en  dus,  daar  de  twee  waarden  van 

dv 

—  voor  dat  dubbelpunt  gegeven  worden  door  de  vergelijking: 

dx 


dü '  \daj  dv ^dx  \dx) 


d^p 
+  — ^-  =  0 
dvdx* 


d^p  d^p 

weder  --—-  =  0  i8  (zie  pag.  256).  De  kromme  -——  =  0    gaat   nu 
dvdx^  dvdx 

door  het  splitsingspunt  noch  met  haar  dalenden  tak,  noch  met  haar 

Qtijgènden    tak,   maar   heeft  daar  minimum-volume.     Bij  lagere  tem- 

dp 
peratuur  wordt  de  damptak  van  —  =  0  gesneden   in  een  punt  met 

dv 

iets   kleinere   waarde   van   x,  en  b\j  hoogere  temperatuur  wordt  de 

vloeistoftak    van    den    rechtertak   gesneden    bij  iets  grootere  waarde 

d^p 

van  X.  Juist  bij  de  splitsingstemperatuur  raakt =  O    met   een 

dvdx 

raakiijn  evenwijdig  aan  d^'^-as. 

Willen  wij,  meer  algemeen,  bepalen  hoe  groot  de  verhouding  van 

\dxj  ar 

— — -  =  m  is  bij  die  waarde  van  Xy  bij  welke  7-   minimum-waarde 
da  hx 

bezit,  dan  kunnen  wij  den  volgenden  weg  inslaan.  Uit 
leiden  wij  af: 


da_    db 
dx  dx 


LI  +  in—})x]  [B  +  Cx]  =  ^  {A  +  2Bx  +  Cx*) 

té 


of 

2 


B  -A 


.    ,       2  ,   n-l 


en  dus 


n-l +  [/ [(„_!) 


B 

C 


'     AC-R* 


Uit  [  3"  1  =  ^'^^  Tl  i^iden  wij  af: 

(2-m)  {B  +  Cxf  =  m(AC~  C«) 


(261  ) 
of 

^  C       V     2-m      C 

Door   de   twee    waarden    van  ,x,  aldus   verkregen,   aan   elkander 
gelijk  te  stellen,  vinden  wy  de  vergel^king: 

B 1_       j    yr~~r~      B-]\   AC-B^_^\   /   m    AC^B* 

waaruit  volgt: 

AC—B"        .   _  r    1  -BI  I     /   m     AC-B*   .      m     AC—B* 


C 
of 


-5*  _  r    1     _S1,      y    m     AC-B*  m     AC—. 

'*      "'"'"     [n—l       C\V     2^^       C*       "^2— »n       C* 

2_mK  C*  U-1       G^    2-m. 


_  _  -m 

of 


1— w»      I     /AC—B*  __  Jl 1  _         a»-g» 

Km(2-m)|/           C*            n-1       a,-a,,       ^       („  l)f°'~^"      l] 

«11— <»i  VOi,— Of        / 
of 

a,—a 


«     "11 

—  n 


l/m(2 — m)       ttj,— flj  n — 1 

In  het  bijzonder  blijkt  7n  =  l  te  zijn  als  -^ — -  =  n  is ;  en  mocht 

-5 ^^  fi  zijn  dan  is  m  S 1,  ten  minste  als  a^  >  «i  is. 

Kent    men  771  bij    zekere    waarde    van  x,  dan  kan  het  aangroeien 
of  afnemen  van  m  bevoordeeld  worden  uit  de  betrekking : 

(2 — m)  a  =  constante 

welke  constante  gelijk  O  is,  als  a^a,  =  a^/  is,  en  anders  het  teeken 
heeft  van  a^a^ — aj,*. 
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(  262  ) 

Natuurkunde.  —  De  Heer  VA^  der  Waals  biedt  eene  mededeeling; 
aan:  „Bijdrage  tot  de  theorie  der  binaire  mengsels J'  IX. 

De  ontmoeting  van  (  —  1  =  0   en    I  -—  )  =  0. 
\dxjv  \dx^Jv 

De  vergelijking  van  ( —  1=  0^  zullen  wij,  zooals  in  vorige  mede- 
\dxjv 

1.  -  AA  MRTdb      da  \ 

deel  ingen,  schril  ven  onder  den  vorm:  - — --—-  =  - — -  en  de  verge- 
er—6)"  aa?     do!  V*. 


lijking  van  1 )  =  O  onder  den  vorm  : 


d*a 


Dan   is   de   meetkundige   plaats   der   snijpunten  gegeven  door  de 
vei^elijking: 

cPa 
fdby     ,  dx*     db 

dx 
of 

dx^db  \    db         d^    \ 

dx  X^  dx^ 

dbda  d^a 

dx  dx  dx^ 

De  factor  van  den  bekenden  term  dezer  vergelijking : 

da 

dx 

kan,  als  6  =  6^  (l—x)  +  b^Xj  en  a=zA  +  2Bx-\-  Cx*  gesteld  wordt 

geschreven  wojden  onder  den  vorm : 

C 


B 


db  n—l 

'dx    B  +  Cx 
en  de  vergelijking  zelve  onder  den  vorm: 

C 


B  — 


(v—by  C      (ü— M  n—l 


m 


dx 


(  26»  ) 

Q 

Als  B negatief  is,   dan  heeft  deze  vergelijking  zeker  een 

Il — 1 

positieven  wortel,  als  n.1.,  wat  voor  het  aanwezig  zijn  der  lijn 
[  — 1  =  0  noodig  is,  de  grootheid  B-^^Cx  positief  is.  De  negatieve 
wortel  is  voor  het  vraagstuk  zonder  beteekenis.  De  grootheid 
I  — -  —  b\  positief  kan  aldus  geschreven  worden : 

(a.,-a,)""     \        >0. 

Noemen  wij  het  geval  -^ — —  <]  n  het  eerste  geval,  en  -^ — ~  >  n 

het  tweede  geval. 

In   het   eerste   geval   heeft   de  tweede  maehtsvergelijking  in  — ^ 

dx 
den    factor   van    de   eerste    macht   negatief  en  den   bekenden  term 
positief.     Er  kunnen  dan  2  bestaanbare  positieve  waarden  van  v — b 
aan  de  vergelijking  voldoen.    Deze  wortels  zijn  evenwel  slechts  dan 
bestaanbaar,  als 

C 


^'^^-^K^J^'^^^-^^ 


B  — 


n-1 


5+ Co? 

^        '  =  \C      n-lj      C 
De  wortels  zijn  dus  onbestaanbaar  als: 

Voor   waarden   van  x,  die  of  bijna  O  of  bijna  1  zijn,  zijn  ze  dus 

onbestaanbaar.  Hieruit  volgt  dat  de  meetkundige  plaat-s  der  snijpunten 

/dp\  /^d>^ 

(  — )  =  0  en  l—j=:0  in  het  eerste  geval  een  gesloten  kromme 

is.  Alleen  hebben  wij  door  te  deelen  door  ^  (1  —  x)  de  waarden 
x=iO  en  a?  =  l  verduisterd,  die  echter  slechts  behooren  bij  v  —  6  =  0 
en  T=0.  Deze  gesloten  kromme  kan  zich  tot  een  enkel  punt 
samentrekken,  en  zelfe  geheel  verdwijnen.  Het  samentrekken  tot 
een  enkel  punt  geschiedt  als: 

17» 


van 


of  als 


of 


(  2e4. ) 
B      1  (n  +  3)« 


of 


of 


C      8  n«— 1 


=  1  +  8 


(n+»)« 


°-!=^-»  =  -(»-l)ll      «<"+'> 


(n+S)» 

In  deze  uitdrukking  is  de  waarde  van  den  factor  van  n — 1  steeds 
begrepen  tusschen  O  en  1   voor  waarden  van  n  tusschen  1  en  od.  Voor 

waarden  van    *      ^*  <"  1  +  8  ^    ,  ^^,    is  de  meetkundige  plaats  ima- 

«i.— «1  («+3)" 

ginair. 

n+8 
Het  punt,  waarin  de  meetkundige  plaats  verdwijnt,  ligt  bij  x=^t: — rr; 

(4n+l) 

db 

.        11  ...         z       d^n-1    ^         6,  +  6, 

en  dus  steeds  tusschen  —  en  --,  en  bii  v — 6  =  -r — r-z  oft;=: — r — . 

2  4  4  n-fl  2 

De   waarde  van  MRT  vindt  men  dan  door  substitutie  in  f —1  =  0 

gelijk  aan  : 

j^ffr^(^i  +  ^.-"20(n-l)'(n+8)(8n4-l) 
i,-6,  16(n  +  l)» 

Dit  is  niet  het  punt,  waarin  de  kromme  —-  =  0  verdwijnt.  Reeds 

da 

de    omstandigheid,    dat    laatstgenoemde    kromme   verdwijnt  tusschen 

.r  =  —  en  x  =  -,  terwijl  het  hier  besproken  punt  in  dezelfde  gevallen 
3  2 

verdwijnt  tusschen  ^  =  v=  ©n  ^=^5"»  toont  dit  aan.  Wel  kunnen  wij 

hieruit  besluiten,  dat,  naarmate  n  tot  1  nadert,  beide  punten  wat  de 

waarde  van  x  aangaat,  tot  elkander  naderen  zullen. 

Zoo    is    (zie  Bijdrage   III   Verslag  XV   pag.   918)  Xg  =  0,4A  voor 

1  fi-\-  3 

=:  5.04,  terwijl  met  x  =: —  bijna  0.477   gevonden   wordt 


n-1  '  '  4(n+3) 


een  top  bij  T=:  Tg.  Denken  wij  ons  ook  —  =  0  als  oppervlak  óp 


(  265) 
Maar  de  waarde  van  v  is  voor  het  hier  besproken  punt  veel  kleiner 
dan  voor  het  punt,  waarin  -—  =  0   verdwijnt. 

Men  zou  k  priori  moeten  verwachten,  dat  deze  twee  punten  van  elkan- 
der  verschillen.  Denken  wij  ons  — =0  voor  verschillende  waarden  van 

T  als  een  oppervlak  met  de  assen  x^  v  en  T,  en  zij  de  T-as  de  vertikale 
as.  Dan  is  dit  een  oppervlak  met  het  geheele  t;,a;-vlak  tot  basis,  en  met 

dp 

da 

dezelfde  assen  geconstrueerd,  dan  gaan  de  doorsneden  van  dit  opper- 
vlak   bij    klimmende   waarden   van  T  naar  grooter  x  en  grooter  v. 

Nu  kan  dit  laatste  oppervlak  niet  door  den  top  van  — -  =:  O   gaan 

da 

zonder   nog  andere  snijpunten,  een  snijkromme,  op  te  leveren.    Kan 

bet   in  den  top  raken  dan  behoefde  die  snykromme  niet  te  bestaan. 

Maar  een  raakvlak  aan  — -  =  O  loopt  evenwijdig  aan  het  a:,t;-vlak, 

da* 

dp 
en  een  dergelijk  raakvlak  heeft  —  ==  O  niet. 

da 

Dat  een  raakvlak  aan  den  top  van  - —  =  O   evenwijdig   aan   het 

da* 

x,t;-vlak  loopt  volgt  uit : 

d>  d>  dV 

zL  dT  4 -da  +  -— !- dv  =  0. 

da*dT        ^da*        ^da*dv 

In    den  top  znn  — -  en  -— —  beide   gelijk    O,  terwijl  — rb;  niet 
^     da*  da*dv  ©     J         »  %»    ^^t^r 

dT         dT 
gelijk  O  is;  bggevolg  is  --  en  -—  nul,   of  het  raakvlak  evenwijdig 

dx  dv 

aan  het  t;^vlak. 
Zoodra  -^ —  niet  alleen  kleiner  is  dan  n,  maar  ook  kleiner  dan 


1  -h  8  ; — --— ,  snijden   de   twee  krommen   elkander   bij  geen  enkele 
(n-f  3)'        "  "  ° 

temperatuur.     Is    daarentegen    -^ <^n   en    >  1  +  8 dan 

d*ü)  dp 

snijden  de  twee  oppervlakken  - —  =:  O  en  —  =  O  elkander  zoodanig 

da*  da 

dat    de    projectie  der  doorsnede  eens  gesloten  kromme  is;  de  door- 


(  266  ) 

snede   zelve   ligt  dan  aan  de  zijde  der  kleine  volumes  van  -j-p  =  O 

en    tusschen    twee  lage   temperaturen.    Stellen  wij  die  temperaturen 

voor  door  7",  en  7",,  dan  begint  eerst  bij  7\  raking;  tusschen  T,  en 

7\  is    er  snijding  en  bij  T,  is  er  opnieuw  raking.    Bij  T^  beweegt 

dp 
de  kromme  —  =  0  zich  dus,  bij  verhooging  van  temperatuur,  sneller 
dx 

naar  grooter  volumes,  maar  bij  T,  daarentegen  de  kromme  -r-r  =  0. 

In  overeenstemming  met  fig.  24  (Bijdrage  V  pag.  153)  is  de  waarde 

dp 
van  x  voor  het  minimumvolume  van  —  =:  O  dan  kleiner  dan  die  der 

da 

raakpunten;    en    het    punt   waarin  de  meetkundige  plaats  der  raak- 

dp 
punten    zich    samentrekt   ligt    dan   ook  op  dat  gedeelte  van  —  =0, 

da 

dat  met  toenemende  x  naar  grooter  volumes  beweegt. 


Wij    kunnen    dat    verifieeren  door  aan  te  toonen  dat  (  yi )    voor 


Jdby       d'a 
dat  punt  positief  is.  Daar  (  —  1  =  2  — - — —- Ig,   zal    v 


MRT 


fdp\        ^  dsb       dx   ,       ^  ^ 

een  punt  van     —  ] ,  of  waarvoor — -  •=  -—  is,   het  teeken  van 

).f hangen  van 


r^i-' 


db  d^a 

dx  1  dx* 


of  van 


r  — 6        2   da 
die 

da 

dx         1    V — b 


d'a         2     db 
dx*  dx 


of  van 


(^+')-i 


v-b 

dx 


(  ^67  ) 

B       1  (n+3)* 
Neemt    men,    zooals    hierboven    gevonden   is,   ~  =  — — ^ — --  en 

n+S  _.       B  1  (n+8)(3n+l)  ..,     1  «-6 

a?=:- en  dus  —  +  o?  =  — — ,  terwijl   -- — — -  = 

4(n+l)  C^  8  n«-l  ^      2    db 

dx 
j  ^ 1 

=  — — —  is,  dan  blijkt  onmiddellijk  dat  het  teeken  zeker  positief  is. 

o  tl-pl 

Wg  kunnen  nu  een  inzicht  verkrijgen  op  welke  wijze  aangroeien 

van   de  waarde  van  — —  invloed  uitoefent  op  de  snijding  der  beide 

cPib  dp 

oppervlakken  - —  =:  O  en  —  =  0.  Is  deze  grootheid,  welke  ik  door 
dt'  dx 

n'— 1 
k  zal  voorstellen,  kleiner  dan  1+8 ^   dan  is  er  geen  snijding 

mogelijk.    Bij    deze    beschouwing    zullen   wy  n  en  C  onveranderlijk 

d> 
laten,  en  dus  — -  =  O   onveranderlijk  houden.  Laten  wij  nu  h  aan- 
dx 

dp  d*^ 

groeien,  dan  zal  —  =:  O  veranderen  en  het  oppervlak  - —  =  O  gaan 
dx  dx* 

snijden.  Zoolang  ^  <[  n  geschiedt  die  snijding  in  een  gesloten  kromroe. 
Zoowel  in  de  t;,a?-projectie  als  in  de  7^,a:-projectie,  als  in  de  v,  T-projectie, 
kunnen  wq  van  een  benedensten  en  van  een  bovensten  tak  spreken. 
Maar  deze  takken  breiden  zich  niet  over  de  geheele  breedte,  van 
x=iO  tot  a?  =  1,  uit.  Bij  het  naderen  van  k  tot  n  wordt  de  breedte 
dezer  doorsnede  grooter,  maar  de  benedenste  tak  daalt  voortdurend, 
en  de  bovenste  tak  stijgt.  In  de  t;,a?-projectie  beteekent  dit,  dat  de 
tak  met  de  kleinste  waarde  van  v  nadert  tot  b,  en  dat  de  bovenste 
tak  grooter  waai-de  van  v  verkrijgt.  In  de  7Vi?-projectie  beteekent 
dit  dat  voor  den  ondersten  tak  T  nadert  tot  nul,  en  voor  den  boven- 
sten tak  aangroeit,  maar  toch  nog  vèr  beneden  de  waarde  van  Tg 
blijft.  (Zie  Bijdrage  III,  pag.  919.  Verslag  XV).  En  eindelijk  als  k 
gelgk  aan  n  is  geworden,  strekt  de  gesloten  kromme  der  doorsnede 
zich  uit  van  x  =  0  tot  ^  =  1 ,  maar  de  onderste  tak  valt  samen  met 
de  lijn  v  =  b  en  de  waarde  van  T  voor  dien  tak  is  het  absolute 
nulpunt.  Steeds  is  t;  en  T  voor  den  bovensten  tak  toegenomen.  En 
de  vraag  doet  zich  voor  of  ook  dan  nog  de  geheele  doorsnede  zich 

d^tp 
bevindt  op  wat  ik  voor  het  oppervlak  — :=0   den    achterkant  zal 

dx* 

noemen;    dat    wil  zeggen  de  punten  met  de  kleinste  waarde  van  v. 

W^    komen    op  die  vraag  aanstonds  terug.  Maar  reeds  nu  laat  zich 

inzien  wat  er  uit  aangroeien  van  k  boven  n  zal  volgen. 


(  26d  ) 

Het  proces,  dat  wij  hierboven  beschreven,  gaat  voort.  De  onderste 
tak  wordt  niet  imaginair,  maar  heeft  waarden  van  t;  <[  5  en  waarden 
van  T  die  weder  positief  zijn.  Voor  het  werkelijke  vraagstuk  zijn 
zij  dus  van  geen  beteek^nis ;  en  zoodra  k^n  is  hebben  wij  ons  dus 
slechts  met  een  enkelen  tak  voor  de  doorsnede  bezig  te  houden. 
Dit  zien  wij  ook  onmiddellijk  in  uit  de  tweede  machtsvergelijking 
in  V — b  van  pag.  262,  welke  dan  één  negatieven  en  één  positieven 
wortel  bezit.  Als  dus  ^  >  n  is,  dan  zullen  wij  kunnen  zeggen  dat 
de  twee  oppervlakken  elkander  in  een  kromme,  die  slechts  één  tak 
bezit,  snijden.  Bij  x  =  0  en  a:=l  is  de  waarde  van  v  steeds  gelijk 
aan  b  en  van  T  steeds  gelijk  0.  Daaruit  volgt  reeds,  dat  er  van  een 
maximumwaarde  van  T  voor  de  doorsnede  sprake  Tsal  zijn.  Bij  die 
waarde  van  T  zullen  de  twee  krommen  bij  gegeven  waarde  van  T,  nl. 

1  —  1  =  0  en  f  —  ==0,  elkander  raken.  Zulk  een  raking  hebben 
\dx*JcT  \dxJ,.T 

wij  ook  ontmoet  in  het  geval  A;  <  n,  en  wij  hebben  toen  besloten, 
dat  de  raking  plaats  had,  zooals  in  fig.  24^  (Bijdrage  V,  pag.  154) 
is  voorgesteld. 

Maar    er    is   nog   een    andere    raking  mogelijk,  en  wel  zulk  een, 

waarbij    de    kromme   I  — -  )  =  O,    overal   behalve  in  het  raakpunt, 

\da^  /p7' 

ligt  in  het  gebied  waar  f  —  J     positief  is,  of  zooals  wy  ook  zouden 

\dxJvT 

kunnen  zeggen  buiten  (  — )  =0.  Voor  de  snijding  der  beide  opper- 

\daJvT 

vlakken  zou  dit  beteekenen,  dat  de  gemeenschappelijke  kromme  lijn, 
die   van  ^  =  0,  en  a?  =  l  en  7^=0  naar  boven  loopt,  om  den  top 

van     — -  1  =  O  heenloopt,   of  dat  zij,   zooals  tot  hiertoe  het  geval 

was,  geheel  aan  de  zijde  der  kleine  volumes  blijft. 

Bij  de  gradueele  vervorming  der  gemeenschappelijke  snijlijn,  die 
van  het  aangroeien  van  k  boven  n  het  gevolg  is,  moet  zij  dus  voor 

zekere    waarde    van  k  door  den  top  van  -—  =  O   gegaan  zijn.    En 

das 

met  de  voorwaarde  voor  deze  omstandigheid  zullen  wij  ons  thans 
bezighouden.  Eigenlijk  heb  ik  deze  vraag  reeds  trachten  op  te  lossen 
in  Bijdrage  III  pag.  923,  waarheen  ik  voor  de  beteekenis  der  vol- 
gende formule  verwijs.  De  omstandigheid  dat  de  snijkromme  door 
den  top  gaat  wordt  gegeven  door 

d*a  da 

-,l-2.,)  =  -4„.. 


(  269  ) 

Maar   de    discussies    dezer  formule  zal  ik  meer  in  overeenstemming 

met  de  stelselmatige  behandeling  van  deze  Bijdrage  voeren. 

(l—2xgy 
Stelt  men    voor  Vo'  de  waarde '■ — -,  (zie  Bijdrage  III  pag. 

922)   dan    kan    aan   deze    vergelijking   de    volgende    vorm  gegeven 
worden :  . 

C  —      l—2xg  n—l' 

Men  kan  deze  vergelijking  ook  afleiden  door  de  volgende  overweging. 

Wil    men    dat    het   toppunt    van    — -  =  O    ook    een    punt   zij    van 

dp 

—  =  0,    dan  moet  aan  de  volgende  vergelijkingen  voldaan  worden: 

dx 

d'ib  d'U?  d'U?  cPtl? 

■z-p-  —  O  »  v-r-  =  O  ,  -rr~.  ~  O  en  —^  =  0.  Daaruit  blijkt  dat  dao 
dx^vT  dx^vT  dvdx^  dxdv 

dp  d^p 

niet  alleen  aan  —  =^  O,  maar  ook  aan  — ^  =  O,  moet  voldaan  worden, 
dx  dx* 

Dat  beteekent  dat  het  punt  van  de  kromme  (  —  1=0  waarin  deze 

\dxJo7 

kromme   haar   minimumvolume  heeft,  door  den  top  moet  gaan.     Er 
moet  dus  voldaan  worden  aan : 


,,„^db      da 

MRT  —       — 

dx       dx 

(r .  by         v' 

en  aan 

,,„^/d6\»       d*a 

■ 

2 -^^ — —  = 

{r-by             v\ 

en  dus  ook  aan 

da 

V — b        dx 

B  , 

db       d*a 
dx       dm" 

-c+' 

Nu  is  voor  den  top  van  —  =  O  (Bijdrage  III  pag.  919) 

dx* 

v.b     iyxg*{\-x,y       1  _  V      ( Wa^^y)* 

fdh\       V      4(1— 2«j  n-1       \-%Xg       V      4(1— 2«y) 


Bijgevolg: 


(^70) 


of 


i+ 

"9 

_    V 

1 

1— 2«,       n 

-1 

B 

C 

_«,(3*,-l) 
1—2*, 

1 
n— 1 

Indien    bet   mogelijk   was  Xg  uit  te  drukken  als  explicite  functie 

van    n   dan    zou    rechtstreeks    blyken,   dat  i>w  moet  zijn  om  de 

dp 
omstandigheid  te  vervullen  dat  —  =  O  door  den  top  ga.  Wij  zullen 

da 

ons   er   nu   mede   moeten    tevreden    stellen  om  met  behulp  van  de 

tabel  (pag.  918)  de  waarde  van  k  voor  verschillende  waarden  van  n 

1  B 

te  berekenen.  Zoo  behoort =  0,3704  bij  Xg  =  0,4  en  •—  vinden 

B  1 

wij  dan  gelyk  aan  0,4  —  0,3704  =  0,0296.  Daar  -  =  — —  is,  vinden 

wij  i  =  1  4"  ir:::::^^  >  terwijl  n  =  1  +  r-rrrr  is.  Zoo  vinden  wij : 
^  ^  0,0296  ^  ^  0,3704  ^ 

Xg  n  K 


0,87  '   0,03 

2  1 

0,45         1  +  -  1  + 


3  '   0,075 

0,46         1  +  z-^         1  +      ^ 


2,08  '   0,105 

0,47         1  +  As         1  +  ^ 


3,06  '   0,15 

M9  1  +777777       1+^ 


10,91  '    0,6 

Dus  k  steeds  grooter  dan  n,  maar  de  verhouding  -  met  n  afnemend. 

n 

5         111 

Dat  7j r  of  - — steeds  negatief  moet  zijn,  voor  het 

C      w — 1         A— 1       u  —  1 

dp  cPtl? 

geval  dat  —  =  0  door  den  top  van  — -  =:  O  gaat,  blijkt  als  wij  de 
dx  dx 

BI 

waarde  van 7  uitdrukken  in  a?<,.     Deze  waarde  is: 

C      n— 1  ^ 
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B  1         _Xg(ZXg—\)  2 

C~n— 1~~     \—2xa  n— 1 


of 


.«7(1— «i?) 


C      n— 1         1— 2«, 


1  + 


I  V2(l-2^y)« 

V  ,Tg{\-W,) 


^  n X  )  1 

De  factor  van  -^ ^  is  alleen  gelijk  O  voor  ^^  =  - en  negatief 

1 — 2  j?^  3 

voor  alle  waarden  van  a?^  tusschen  -  en  -,  tusschen  welke  waarden 

^  3         8 

zij  in  ligt. 

Voor   alle    waarden    van    T<^Tg    heeft   de   doorsnede  van  beide 

oppervlakken  de  gedaante  van  fig.  24a  f  Bijdrage  V,  pag.  164).  Voor 

T=  Tg  is  —  =  0  tot   een  enkel  punt  samengetrokken,  en  de  lijn 


\daJi,T 


heeft  het  miniinumvolume  juist  in  dat  punt. 


Nemen  wij  k  nog  grooter  dan  hierboven  berekend  is,  dan  zal  de 
doorsnede  der  beide  oppervlakken  om  den  top  heenloopen  en  er  is 
weder  sprake  van  een  maximumtemperatuur,  die  natuurlijk  dan  weder 
beneden  Tg  ligt.  Bij  die  maximumtemperatuur  is  er  weder  raking 
tussehen    de    twee   krommen,    maar  dan  is  de  raking  zoodanig,  dat 

I  - —  )  =  O  geheel  ligt  in  het  gebied,  waar  (  —  )  positief  is,  behalve 
\dx*JoT  \dxJvT 

dp 
in  het  raakpunt,  waar  —  =  0  is.  Het  raakpunt  ligt  dan  op  den  tak 

dx 

fdp  \  dv 

van  (  —  )  =  O,  waar  —  negatief  is. 
\daJffT  da 

Hiermede  zijn  echter  niet  alle  mogelijke  gevallen  voor  de  snijding 

der   beide   oppervlakken    behandeld.     Er  blijven  nog  enkele  opmer- 

da 
kingen    te   maken.     Daartoe    merken    wij    vooreerst   op,   dat  als  — 

dx 

negatief  is,    en    voor  de  waarden  van  x,  waarvoor  dit  het  geval  is, 

geen   punt«n    van   de  doorsnede  aanwezig  zijn.     Voor  zulke  punten 

is   -B  +  O  negatief,   wat  bij  positieve  C  slechts  het  geval  kan  zijn 

als  B  negatief  is. 

In   de   tweedemachtsvergelijking   in   (v — b)  is  de  factor  van  — — 

db 

dx 
positief  geworden  wegens  het  negatief  zijn  van  B'{'  Cx  en  de  derde 


( ifi  ) 
c 


B  — 


term  is  eveneens  positief,  daar  —    zoowel    teller   als  noemer 

negatief  heeft.    Er   kan    dus    geen   positieve  waaarde  van  v — b  aan 

deze    vergelijking   voldoen.   In  de  tweede  plaats  merken  wij  op  dat 

da 
voor  die  waarde  van  ar,  waarvoor  —  =  0    is,    de  waarde  van  v — b 

da 

oneindig   is,    en    de    waarde    van    T  gelijk  0.     De  projectie  van  de 

doorsnede    van    de    twee   oppervlakken    op   het  t7,a;-vlak  is  dan  een 

kromme  die  bij  x  =  l  en  v  =  b^  begint  en  een  asymptoot  heeft  bij 

da 
de  waarde  van  x,  waarvoor  —  =  O  is.     De    7^,x-projectie  der  door- 
at 

B 
snede  is  dan  een  lijn  die  bij  x  =  l  en  x=  —  —    een    waarde  voor 

C 

T  bezit  gelijk  aan  nul,  en  ergens  tusschen  die  twee  waarden  van  x 

een  maximum  T  heeft.  Het  is  duidelijk  dat  bij  deze  waarde  van  T, 

waarbij  de  krommen  (  —  |  =  en  ( -—  |  =z=  O  elkander  aanraken,  de 

\dx^  J„T  \dxJ„T 

aanraking  geschiedt  als  in  het  laatst  besproken  geval,  en  dat  de  top 

d'tb  dp 

van  —  =  O  ligt  in  het  gebied  waar  —  positief  is.  En  in  de  derde 
Ac'  dx 

plaats    wijzen    wij    nog   op   het   bijzondere   geval   dat  £  =  0  is,  of 

da 
a|,  =  öj  of  A  =  OD.  Dan  is  de  waarde  van  x^  waarvoor  —  =  O   is, 

dx 

zelve  gelijk  aan  0.  De  vergelijking  ter  bepaling  van  v — b  der  door- 
snede van  de  twee  oppervlakken  vereenvoudigt  zich  dan  tot: 

/dèV        ^        '  db         n-1 
\daij  da 

of 

v-b       1— 


l—ai       t     /{l—xY       l—x 


db 
dx 
Dit  stelt  een  tak  van  een  hyperbool  voor,  die  door  het  punt  a?  =  1 
en  i;  =  6,  gaat  en  de  as  o;  =  O  snijdt  bij  een  waarde  van 

'  De  grootheid  k  = -,  waarvan   in   zoo   hooge  mate  het  al  of 

a^^-a^ 

niet   snijden    der    beschouwde    oppervlakken    afhangt    en    de  wijze, 
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waarop  zij  elkander  snijden,  wordt  bij  dezelfde  waarde  van  a,  en  a^ 
geheel  bebeerscht  door  de  waarde,  welke  wij  aan  a^,  moeten  toekennen. 
Neemt   a^    af   van   a,  tot  a^,  dan  neemt  k  toe  van  O  tot  od.    Voor 

flj,  =  l/a^a,  heeft  zij  de  waarde  ly^  ~  en   dan  zou  een  der  over- 
at 
gangsgevallen  A  =  n  luiden  --  =  a^,   of  de  kritische  druk  der  beide 

componenten  is  even  groot.  Maar  zoolang  de  betrekking  tusschen 
flfi,  a,  en  «1,  niet   bekend   is,    kan   een  dergelijke  eenvoudige  regel 

niet  als  geldig  beschouwd  worden. 

cPip  dp* 

De  temperaturen,  waarbij  de  beide  krommen  - —  =  O  en  —  =  O 

da*  da 

elkander  raken,  te  berekenen  is  wegens  de  zeer  samengestelde  vormen 

waartoe   dit    vraagstuk    voert,    niet    uit  te  voeren.  Men  zou  daartoe 

de    waarde    van    v — b  kunnen  oplossen  uit  den  tweede  machtsvorm 

van   bladz.  262,    welke   dan    een    funtie    van   x   is,    en  de  waarde 

dp  d*ü> 

van    V   kunnen    substitueeren,    hetzij    in   —  =  O,  hetzij  in  —  =  0. 

dx  da* 

Men    heeft   dan   een   formule  waarin  T  uitgedrukt  is  in  de  waarde 

van  X  der   snijpunten    van    de    beide  krommen.   Zoekt  men  dan  de 

maximumwaarde  van  T,  door  bij  T=:  constante  naar  x  te  difFeren- 

tieeren   dan    vindt   men  een   betrekking  in  x,  waaruit  de  x  van  de 

raakpunten    berekend   zou    moeten    worden,  en  door  substitutie  van 

deze  waarde  van  x  de  waarde  van  Tmax  of  Tmm*  Maar  zelfe  in  het 

....       ^  ,  -B         1         ^  ,  .  ^      dba{l—a) 

bijzondere  geval  van  —  = r,  of  a;  =  w,  waarmi;  —  6  = ^^ 

"  ^  C      n— 1  da     1 

r+A' 

n—X 

is,  voert  deze  berekening  tot  een  vorm,  waarin  x  tot  den  derden 
graad  opklimt.  In  alle  andere  gevallen  is  de  vergelijking  veel  inge- 
wikkelder. Men  zou  de  waarde  van  x,  v  en  T  voor  de  maximum-* 
en  minimumtemperatuur  natuurlijk  ook  kunnen  berekenen  met  de 
3  vergelijkingen: 

^  =  0,         ^  =  0     en     _^J:^  =  f^V 
da*  da  da*   dadv       \da*J 

welke   laatste  vergelijking  uitdrukt  dat  de  beide  krommen  elkander 

d*p 
raken.    Daar  -— —   zeker   negatief  is   in    de   punten   van   de   lijn 
dvda  " 

dp  d*ip 

---  =  O,  moet  voor  de  raking  -— -  zeker  positief  zijn,  iets  wat  reeds 

da  da* 

in  de  figuren  24  dezer  bijdragen  was  voorgesteld. 
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Wiskunde.  —  De  Heer  Korteweg  biedt  eene  mededeeling  aan  van 
den  Heer  J.  A.  Barrau  :  ,yOver  drietalstelsels,  in  het  bijzonder 
die  van  dertien  elementen" 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  Jan  de  Vries). 

In  eene  mededeeling  aan  deze  Akademie^)  gaf  Prof.  J.  de  Vriss 
een  drietalstelsel  van  13  elementen  van  ander  type  dan  bet  cyclische 
van  Prof.  Netto');  hij  voegde  daaraan  evenwel  de  opmerking  toe, 
dat  een  bewijs,  dat  deze  beide  typen  de  eenige  zouden  zijn,  niet 
geleverd  is. 

De  Heer  K.  Zulauf  toont  in  zijne  dissertatie ')  aan,  dat  de  vroeger 
door  KiRKMAN  (1853)  en  Reisz  (1859)  gegeven  stelsels  met  dat  van 
DB  Vrdes  identisch  zijn,  zoodat  het  aantal  bekende  systemen  twee 
bedraagt,  omtrent  het  aantal  mogelijke  stelsels  wordt  ook  hierdoor 
niets  beslist.  Het  scheen  gewenscht,  door  een  afzonderlijk  onderzoek 
dit  punt  tot  beslissing  te  brengen. 

Hiertoe  levert  het  gemak  op,  de  uitdrukkingen  te  bezigen,  welke 
in  de  theorie  der  configuraties  gebruikelijk  zijn,  door  de  13  elementen 
te  beschouwen  als  punten,  de  26  drietallen  als  lijneiiy  welke  drie 
der  punten  dragen ;  het  geheele  drietalstelsel  wordt  dan  tot  het  schema 
eener  diagonaallooze  Cf.  (13„  26,),  waarbij  het  onverschillig  is,  of 
deze  Cf.  al  dan  niet  voor  geometrische  uitvoering  vatbaar  is.  Eene 
classificatie  van  deze  Cff.  is  nu  het  beoogde  doel. 

De  restflguur  der  tweede  orde  eener  lijn  van  zulk  een  Cf.,  d.w.z. 
hetgeen  overblijft,  als  men  die  lijn  met  hare  drie  punten  en  de 
3  X  ^  ^^S  ^^^^  d^z^  punten  gaande  lijnen  weglaat,  is  noodzakelijk 
eene  Cf.  t^O,),  waarvan  de  10  punten  op  drie  wijzen  perspectief 
zijn  en  wel  naar  de  drie  afgezonderde  punten. 

Maar  dan  wordt  ook  omgekeerd  elke  denkbare  Cf.  (13«,  26,)  van 
het  verlangde  type  verkregen  door: 

!•.  uit  te  gaan  van  alle  mogelijke  Cff.  (10,), 

2'-  voor  elke  Cf.  (10,)  de  Cf.  (10„  15,)  harer  diagonalen  op  te 
maken, 

3*.  voor  elke  van  deze  CfF.  (10„  15,)  te  onderzoeken,  op  hoeveel 
wijzen  hare  15  lijnen  in  drie  hoofdvij/zijden*)  uiteenvallen, 

4*.  voor  elk  dezer  gevallen  de  5  lijnen  eiker  hoofd vijfzijde  naar 
één  punt  convergent  en  deze  drie  punten  collineair  te  denken 

1)  Ver8l.  Kon.  Akad.  v.  WeL  III,  p.  64,  1894. 
S)  Substitutionentheorie,  p.  220;  Math,  Annalen,  Bd.  42. 
*)  „üeber  Tripelsysteme  von  13  Elementen'',  Giessen,  1897. 
*)  Onder   hoofd-n-zjjde   eener   Cf.  verstaan  Martinetti  en  de  Vries  eene  groep 
van  n  GMijnen,  welke  te  samen  alle  Cf-punten  eens  bevatten. 


(  275  ) 

Het  aantal  typen  van  Cff.  (10,)  bedraagt,  volgens  de  classificaties 
van  Kantore)  en  Sghroetbr'),  tien,  naar  hunne  restfigur^i  te  onder- 
scheiden. Bezigen  wij  de  lijst  van  Schroetbr,  dan  z\jn  de  restflguren 
der  drietallen  van  het  systeem  van  Netto  resp.: 

N    (01..a..)cye.  alle  VII,     (0..6.8..)eyc.  •)  alle  VUL 

Die  van  het  stelsel  van  Kirkman  zijn: 


K 

1      11223     3557      1234     61      23     4612345a 

2     46484     9678     8570     99     05     7807608Ó 

3     57698     0090     a    a    a  a     a    b     b    b     bbcccccc 

ixvravvvvvmvixvvmvv  nviu  vivm  vvmix  xininxinx 

De  C£L  der  diagonalen  van  de  10  Cff.  (10,)  zijn  resp.: 


II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VUl 

IX 

X 

1    8 

1 

8 

1 

8 

1 

8 

1 

8 

1 

8 

1 

8 

i    8 

1    8 

1    8 

1    9 

1 

9 

1 

9 

1 

9 

1 

9 

1 

9 

1 

9 

1    9 

1    9 

1    0 

1    0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

i    0 

1    0 

1    0 

2    5 

2 

5 

2 

5 

2 

6 

2 

6 

2 

5 

2 

5 

2    5 

2    5 

2    5 

2    7 

2 

7 

2 

6 

2 

7 

2 

7 

2 

7 

2 

7 

2    9 

S    6 

2    7 

2    0 

2 

0 

2 

0 

2 

0 

2 

0 

2 

0 

2 

0 

2    0 

2    4 

2   9 

3    4 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

3    5 

3    7 

3    5 

3    6 

3 

6 

3 

7 

3 

5 

3 

5 

3 

6 

3 

6 

3    6 

3    8 

3    6 

3    0 

3 

0 

3 

0 

3 

0 

3 

9 

3 

9 

3 

8 

3    7 

3    0 

3    7 

4    7 

4 

7 

4 

7 

4 

7 

4 

7 

4 

7 

4 

7 

4    7 

4    7 

4    7 

4    9 

4 

9 

4 

9 

4 

9 

4 

0 

4 

9 

4 

9 

4    8 

4    9 

4    8 

5    6 

5 

6 

5 

6 

5 

6 

5 

6 

5 

6 

5 

6 

4    9 

5    6 

4    9 

5    9 

5 

8 

5 

8 

5 

8 

5 

8 

5 

8 

5 

0 

5    7 

5    0 

5    0 

6    8 

6 

8 

6 

9 

6 

9 

6 

8 

6 

8 

6 

8 

6    8 

6    8 

6    8 

7    8 

7 

9 

7 

8 

7 

8 

7 

9 

7 

0 

7 

9 

6    0 

7    9 

6    0 

1)  Wiener  Sitzungaberichte  84,  1881. 

S)  QöUinger  NachricJUen,  1889,  N».  8. 

s)  De  cyclische  orde  is  hierbji:  0123456789a6c. 


1 

Ili823234512357i2436i2345a 
24694765678046995708076986 
3blOSS9900aaaaabbbbbcccccc 

2 

i118232345123451234512367a 
24694765678709690678054896 
3blOSS9900aaaaabbbbbcccccc 

3 

11183  3  2345123401235712345a 
24694675678507990468067986 
3blOSS9900aaaaabbbbbcccccc 

4 

1118232345123451234512347a 
24694675678079696078054986 
3blO^S9900aaaaabbbbbcccccc 

5 

1 118232435123571234612345a 
24  6  94756678046997508069786 
3570889900aaaaa66666  c  c  c  c  c  c 

6 

111823243512  3451234612357a 
2469475667879  0  690578064896 
3570889900aaaaa6  6  666rrcrrc 

7 

11182  3  24351234512  34612357a 
24094756678097697508064896 
3570889900aaaaa66666cc  c  c  c  c 

8 

1118232534123451236712345a 
24694767568097695480076986 
3570«89900aaaaa66666cffccf 

9 

1 112465372123451234512367a 
24688975348760090876054896 
3579008906aaaaa66666crfccc 

10 

1113572642123461234612345a 
2468897534857  9  090578096876 
3579008906aaaaa66666rc  c  c  c  c 

11 

1113572642  123461234512346a 
24688975348579090687095786 
3579008906aaaaa66666cfcccc 

12 

111357264212  3451234612346a 
2  4688975348069795780095786 
3579008906aaaaa66666fcrccc 

13 

11135726421234612345234  16a 
24688975348  9  57090687579086 
3579008906aaaaa66666fcrrrc 

14 

1112465323123571234512346a 
24688975748406996870057986 
3579008 Ü0Gaaaaa66666rcccrr 

15 

111246532312  345  1234612357a 
24688975748679095078048696 
3579008906aaaaa66666rccrcc 

16 

1113275642134621234512346a 
24688975348790597680095786 
357900890 0aaaaa66666rrcrrr 

17 

111327564212  3  451234612346a 
24688975  3  48769095780095786 
3579008 9 06aaaaa66666cctfrc 

18 

1113275642123461234512346a 
246889  7  5348957097680057986 
3579008906aaaaa66666crcccc 

19 

111327564212  3  451234612346a 
24  6  889  7  5348  9  6709  5  78007  5  986 
3579008906aaaaa66666crrrcc 

20 

1113275642123451234612346a 
24688975348967097580057986 
3579008906aaaaa66666ccrrcr 
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Hare 

mogelijke  verdeelingen  in 

hoofdvijfeijden  zijn  : 

I 

geene 

II 

twee,  zie  1  en  2 

der 

voorgaande  ta 

III 

twee,    „   3   „    4 

»i 

>) 

IV 

geene 

V 

drie,     „   5,  6,  7 

>>              > 

VI 

ééne,     „         8 

9> 

VII 

ééne,     „         9 

>> 

VIII 

vier,     „   10,11,12, 

13 

>> 

IX 

twee,    „   14  en  15 

>> 

X 

vijf,      „   16. 17, '8, 

19, 

20  „ 

>> 

Volgens  4".  geven  deze  verdeelingen  nu  aanleiding  tot  20  tripel- 
stelsels, waaronder  alle  denkbare  met  zekerheid  voorkomen,  ze  kunnen 
echter  nog  onderling  en  met  K  of  N  identisch  zijn.  Nu  merken  wij 
op,  dat  VI  en  VII  slechts  op  ééne  wijze  kunnen  worden  aangevuld, 
zoodra  dus  deze  resten  optreden,  i»  het  systeem  identisch  met  8, 
resp.  9;  hieruit  volgt  reeds,  dat  K  en  8,  evenzoo  N  en  9  van  het- 
zelfde type  zijn.  (Zie  tabel  p.  276). 

Nu  treedt  restfiguur  VII  op  bij  11,  naar  het  drietal  Sla ;  VI  daar- 
-en  tegen  bij : 

1,  2,  3,  4,  5,  6,  7, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,  20 
resp.  naar  de  drietallen  : 

123,   123,   145,   167,  123,  123,  47a,  37a,  35c,  576,  56a,  79c,  49a, 
:27a,  18a,  35c  en  606, 

dus    is    11   identisch   met    9   en  K,  de  overige  zijn  identisch  met   8 
en  N  en  er  is  bewezen: 

buiten  de  beide  bekende  vannen  bestaan  geene  drietaUtelseh  van 
dertien  elementen. 

Tevens    blijkt    dat    het    voor    het   determineeren  van  een  gegeven 
stelsel    voldoende    is    enkele    restfiguren   te  gaan  opmaken,  tot  men 
ontmoet  hetzij  VII  (of  VIII  in  grooter  aantal  dan  zes),  hetzij  II,  III, 
V,  VI,  IX  of  X. 

Door  het  voorgaande  is  tevens  eene  methode  gegeven  M  tot  het 
bepalen  van  het  aantal  drietalstelsels  voor  willekeurige  n  (mits  i^  1 
of  3,  mod.  6),  dat  is  tot  het  classificeeren  aller  diagonaallooze 


^)  Verg.  DE  Vries  VersL  en  Meded.  Kon.  Akad,  v.  Wet.  VI,  p.  13,  waar 
dezelfde  methode  in  meer  beperkten  zin  wordt  gebezigd  tot  het  opsporen  van 
(uitsluitend  regelmatige)  hoofdveelzijden  der  Ciï.  t«  .  Zulk  eene  hoofdveelzijde 
bepaalt  echter  een  drietalstelsel  en  omgekeerd.  Inderdaad  komen  de  cyclische 
stelsels  van  13  en  15  reeds  bij  de  Vries  voor  (I.  c.  p.  16  en  17),  doch  zonder 
^l8  zoodanig  te  worden  beschouwd. 
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namelijk  : 

l^  uitgaan  van  alle  mogelijke 

07-   j(n-3)^7    , 

^  2 
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2\  opmaken  van  de  Cff.  harer  diagonalen,  dat  zijn  : 
C//.|(.-3,.     ,(^')J, 

3'.  nagaan  op  hoeveel  wijzen  elk  dezer  Cff.  naar  hare  lijnen  kan- 

n— 3 
uiteenvallen  in  drie  hoofd zijden, 

4".  telkens  de  lijnen  van  zulk  eene  veelzijde  naar  één  punt  con- 
vergent en  deze  drie  punten  collineair  aannemen, 
5".  in  typen  rangschikken  der  verkregen  systemen. 
Reeds  bij  n  =  15  echter  stuit  deze  methode  op  het  ontbreken  der 
voor  1".  noodige  classificatie  van  Cff.  (12^,  16,),  waarvan  slechts 
een  zestal  vormen  zijn  opgesomd  ^).  Bepalen  wij  ons  tot  den  meest 
bekenden  en  meest  regelmatigen  vorm,  van  Hesse  : 

A        12    3    4 
a   b    c     d 

(j^   b    c    d   a 

I 

1\   c    dab 

8J   flT   a    6     f 

waarin  elk  punt  van  het  viertal  abcd  collineair  is  met  de  punten 
der  beide  andere  viertallen,  die  er  mede  in  dezelfde  rij  of  kolom 
staan,   dan  ontstaan  drie  typen  van  tripelstelsels  van  15  elementen  : 

I.  Aanvulling  ;vab,  xcd,  x  12,  o;  34,  ;i;56,  07  78, 

yac,  ybd,  y  13,  y  24,  y57,  y  68, 
z  a  d,  zbc,   zU,  z  23,  z  58,  z  67, 
xyz. 
Alle  resten  zijn  A,  het  stelsel  is  identisch  met  het  cyclische  *) : 
(1.2..  5...)     ;     (1.3...  9...)     ;     (1...6...11...). 

II.  Aanvulling  x  ab,  xcd,  x  12,  x  34,  x  56,  x  78, 

yac\  ybd,  y  13,  y  24,  y58,  y67, 
z  a  d,  zbc,  z  14,  z  23,  z  57,  z  68, 
xy  z, 

^)  Verg.  schrijvers  proefschrift  §  36. 
^)  L.  Heffter,  Uaih.  Annalen,  Bd.  49. 
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Er  zijn  drie  resten  A,  namelijk  van 

a?yz,    «56    en    a?78; 
er    zijn    vier   resten    -B,  d.w.z.  van  het  type  der  Cf.  (16„  12J  van 
DE  Vries  met  de  samenstelling 

B  12  3  4 

b\  a    b  c  d 

Q  b    c  d  a 

1  c    d  a  b 

S  d    a  b  c 

Deze  resten  komen  voor  bij  xab,  xcd,  a?12,  a'34. 
De  overige  resten  zijn  van  andere  typen. 

III.  Aanvulling  xab,  xcd,  o?  12,  a?34,  a:58,  ^67, 

yac,  ybd,  yl3,  y24,  y  56,  y  78, 
zad,  zbc,  z  14,  z  23,  z  57,  z  68, 
xy  z. 

Alleen  xyz  heeft  resl  A,  er  zijn  geene  resten  B,  alle  overige 
resten    zijn    van  andere  typen. 

Of  door  aanvulling  van  andere  Cff.  (16„  12 J  nog  andere  stelsels 
dan  de  drie  genoemde  zullen  te  voorschijn  komen,  is  hiermede 
natuurlijk  geenszins  beslist;  in  elk  geval  zal  B  door  aanvulling  op 
ten  minste  ééne  wijze  tot  II  voeren,  daar  ze  onder  hare  resten 
voorkomt. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vries  biedt  eene  verhandeling  aan 
van  den  Heer  M.  J.  van  Uven:  „Algebraïsche  Strahlencon- 
gruenzen  und  vencandte  complexe  Ebenen  ah  Sclmitie  derselben'* 
In  handen  gesteld  van  de  Heeren  Jan  de  Viues  en  W.  Kapteyn 
om  daarover  in  de  volgende  vergadering  verslag  uit  te  brengen, 

Sterrekunde.  —  De  Heer  Julius  biedt  eene  verhandeling  aan  van 
den  Heer  A.  Brester  Jzn.  :  „Rotation  du  SoIeiL"  In  handen 
gesteld  van  de  Heeren  W.  H.  Julius,  E.  F.  van  de  Sande 
Bakhuyzen  en  P.  Zeeman  om  daarover  in  de  volgende  verga- 
dering verslag  uit  te  brengen. 

Plantkunde.  —  De  Heer  Koorders  biedt  eene  verhandeling  aan» 
getiteld:  ,yBeitrag  zur  Kenntnis  dei'  Flora  von  Java.  IL  Die 
Piperaceae  von  Java." 


(  280  ) 

Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden  door  den  Heer  Zwaarde- 
maker de  dissertaties  van  1\  A.  K.  M.  Noyons:  y,Over  den  Autotonm 
der  spieren*'  en  2V  W.  Mulder:  „Quantitatieve  betrekking  tiLSSchen 
prikkel  en  effect  bij  het  statisch  orgaan.'' 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


ERRATUM. 

pag.  41   regel  15  v.  o.  staat  a^^x  Lfj');  dit  moet  zijn  (ap  +  1)  AC/'). 
„     43      „       3  „    „      „      A\;  dit  moet  zijn  A°j 

•^  t  >    »       >>        >>     *^  1  • 
„  158      „       8  „    b.  achter:  Wall.,  voeg  bij:  var.  minor  K.  et  V, 
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KONINKLIJKE   AKADEMIE   VAN   WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 

DER   WIS-   EN   NATUURKUNDIGE   AFDEELING 

van  Zaterdag  31  October  1908. 


Voorzitter  (Waarn^J:  de  Heer  D.  J.  Korteweg. 
Secretaris:    de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


I  3^r  B:  O  TT  3D> 

Iiit^ckomen  ttnkkcn,  p.  282. 

Verslag  van  de  Hecrcn  Jak  dk  Vkiea  en  W.  Kaiteyh  over  eene  verhandeling  van  den 
Ilevr  M.  J.  VAN  Uvkx:  „Algebraïsche  Strahlencongruenzen  und  verwandtc  complexe  £beneuals 
Schnittc  dcrselben",  p.  283. 

W.  VAN  Bkmmklkn:  ^^Aordstroon.-iegistriitie  te  Batavia"  (Sde  mededueling),  p.  284. 

A.  A.  W.  Hvbrecht:   .,De   vroegste  ontwikkelingsitadiën  van  Galeopithecns  volans",  p.  290. 

H.  J.  Hamuuuokr:  .,Dc  permcabiliteit  van  bloedcellen  voor  calcium",  p.  290. 

A.  K.  M.  Notons  :  ,,Ovcr  de  zelfstandigheid  van  het  electrocardiogram  tegenover  het  vorm- 
cardiogram".  (Aangeboden  door  de  Ueeren  H.  Zwaardkmaker  en  C.  A.  Pekklhariko),  p.  296. 
(Met  e'en  plaat). 

J.  SrHMUTZKR:  .,Dc  mineralogische  en  chemische  samciistoUing  van  eenige  gesteenten  nit  het 
Müllcr-Gebergte   in    Centraal  Bomco".   (Aangeboden    door  de   Heeren  C.  E.  A.  Wiciimask  en 

F.    A.  H.    SciIKUNEMAKKRS),   p.   301. 

J.  A  Barrai':  .«Over  de  combinatorische  opgave  van  Stkinek**.  (Aangeboden  door  de  Ueeren 
D.  J.  KoRTKWKG  en  Jan  dk.  Vriks),  p.  318. 

A.  F.  iioLLEMAN  en  J.  J.  Polak:  "Over  de  bromeering  van  toluol",  p.  826. 

O.  J'osTMA :  „Over  de  kinctiscliu  afleiding  van  de  Tweede  Hoofdwet  der  Thermodynamica". 
(Aangf>boden  door  de  lifierüii  II.  A.  Lorentz  en  J.  l).  van  dku  Waaij),  p.  330. 

W.  VoiuT:  „Kinige  Bemfrkung«^ii  über  die  Li'idcner  Beobachtungen  des  ZEEMAN-Effectes  bei 
tii'fen  Temperaturen".  (Aangeboden  door  de  Ueeren  II.  KAMKRMN<iii  Onn»'J«  en  II.  A. Lorbktz), 
p.  342. 

N.  L.  SöiiNUKN  :  UreiimHpIitsing  by  afwezigheid  vnn  eiwitten".  (Aangeboden  door  de  Heeren 
M.  W.  Bkijkkin<'k  en  S.  IIooctKwisKFK),  p.  348. 

r  H.  SniouTK:  ..Over  griejH'n  van  polyeders  met  diagonaal  vlak  ken  afgeleid  uit  polytopen", 
p.  361.  (Met  één  plaat). 

J.  D.  VAK  DER  Wa\i.s:  „Bijdrage  tot  de  theorie  der  binaire  mengsels".  X,  p.  375. 

J.  D.  VAN  DER  Waals  Jr.:  ..Over  de  wet  der  moleculaire  attractie  bij  electrisohedubbrlpunten** 
(Naschrift).  (Aangeboden  door  de  Ueeren  J.  I)  van  deu  Waals  en  P.  Zeeman),  p.  391. 

C.  WiNKLEK  en  I).  M.  van  Londen:  .,Over  du  functie  van  de  ventrale  kerngroep  in  den 
thalanius  optirns  vnn  den  mcnscir',  p.  303.  (Met  één  ploat). 

M.  Sti-yvaert  :  ,,Snr  certainrs  courbes  ganches  du  sixième  ordre".  (Aangeboden  door  de 
Heeren  Jan  de  Vries  en  H.  de  Vries),  p.  400. 

Aanbieding  eener  verhandeling  van  den  Heer  J.  F.  van  Bemmelen:  „Ueber  den  Unterschied 
swischen  Hasen-  und  Kanincheuschüdel",  p.  407. 

Aanbieding  van  een  boekgeschenk,  p.  407. 


Het     Proces- Verhaal     der    vorige    vergadering    wordt    gelezen    en 
goedgekeurd. 
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Ingekomen  zijn: 

l^  Bericht  van  de  Heeren  H.  G.  van  de  Sandk  Bakhiyzen, 
RosENBERG,  WiND  en  KooHDERS  (lat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering 
bij  te  vironen. 

2°.  Missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  d.d.  3  Octo- 
ber  1908  ter  begeleiding  van  een  schrijven  van  den  Minister  van 
Buitenlandsche  Zaken  waarin  om  advies  gevraagd  wordt  over  een 
door  het  uitvoerend  comité  voor  het  Internationaal  Poolonderzoek 
uitgesproken  wenscli  om  de  namen  kenbaar  te  maken  van  de  afge- 
vaardigden der  Regeering.  De  Heer  van  dek  Stok  heeft  op  verzoek 
van  het  Bestuur  een  concept  antwoord  opgesteld,  hetwelk  wordt 
voorgelezen  en  goedgekeurd. 

3^  Missive  van  Z.Exc.  den  Miniyter  van  Binnenlandsche  Zaken 
d.d.  3  October  1908,  waarbij  bericht  wordt  dat  aan  den  Heer 
A.  H.  Blaauw,  doctorandus  in  de  Plant-  en  Dierkunde  te  Utrecht 
ook  een  rijkstoelage  verleend  is  om  met  de  inkomsten  uit  het  Buiten- 
zorg-fonds  te  dienen  voor  de  voortzetting  zijner  studiën  aan  het 
Botanisch  Station  te  Buitenzorg,  benevens  bericht  van  den  Heer 
Blaauw  dat  hij  van  voornemen  is  in  den  zomer  van  1909  naar 
Buitenzorg  te  vertrekken. 

4".  Brief  van  Administrateuren  van  het  P.  \V.  KoRTHALs-fonds 
waarbij  zij  bericht  geven  hunne  goedkeuring  te  hechten  min  het 
voorstel  der  Afdeeling  om  de  dit  jaar  beschikbare  /  600. —  uit  ge- 
noemd fonds  aan  te  wenden  ten  behoeve  van  den  Heer  J.  Holdinuh, 
doctorandus  in  de  plant-  en  dierkunde  te  Utrecht,  voor  een  reis  nmir 
de  eilanden  (/urac^ao,  Aruba  en  Bonaire.  Dit  bedrag  is  sedert  ont- 
vangen en  zal  ter  beschikking  gesteld  worden  van  genoemden  heer. 

5^  Bericht  van  den  Heer  Hugo  de  Vries  dat  hij  bereid  is  de 
Akademie  te  vertegenwoordigen  bij  de  herdenking  van  het  eeuwfeest 
van  Charl>;s  Darwin  op  22 — 24  Juni  1909  te  Cauibridge. 

6*.  Uitnoodiging  van  den  Voorzitter  van  het  ('ongresso  di  Mate- 
matica  e  Fisica  te  Faenza  dat  de  Akademie  zich  zal  doen  vertegen- 
woordigen bij  de  herdenking  van  het  3^^*  eeuwfeest  van  E.  Torriceuj 
op  24 — 25  October  1908.  Is  niet  ecu  telej>ram  van  gelukweusch 
beantwoord. 

7".  Schrijven  van  den  Heer  A.  Hrester  Jzn.  waarin  deze  zijne  in 
de  vorige  vergadering  aangebodene  verhandeling  terugtrekt,  daar  zij 
wegens  den  ongunstigen  (inantieelen  toestand  der  Akadeniie  waar- 
schijnlijk   eerst    over    een  jaar  ter  perse  zal   kunnen  gelegd   worden. 
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De  Voorzitter  verwelkomt  den  Heer  W.  van  Bemmelkn,  Correspondent 
der  Afdeeling,  welke  voor  het  eei-st  de  vergaderingen  der  Akademie 
bijwoont. 

Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vries  brengt,  ook  namens  den 
Heer  \V.  Kapteun,  verslag  uit  over  een  verhandeling  van  Dr. 
M.  J.  VAN  UvEN,  getiteld:  ^^Alijehraische  Strahlenconymenzen 
raid  rerirandte  complexe  Ebenen  ah  Sc/uuite  devselben'*. 

Schrijver  gaat  uit  van  de  verwantschap  tusschen  twee  vlakken 
welke  ontslaat  uit  een  fnnctionale  betrekking  tusschen  twee  complexe 
veranderlijken.  Worden  overeenkomstige  punten  door  rechten  ver- 
bonden dan  ontstaat  een  stralencongruentie,  welke,  als  de  bedoelde 
vlakken  evenwijdig  zijn,  o.a.  de  eigenschap  vertoont,  dat  elk  paar 
evenwijdige  dooi-sncden  een  fnnctionale  betrekking  tusschen  twee 
nieuwe  veranderlijken  bepaalt,  terwijl  de  nieuwe  functie  nauw  samen- 
hangt met  de  oorspronkelijke. 

In  de  eerste  vijf  hoofdstukken  worden  enkele  typen  van  stralen- 
congruenties  uitvoerig  behandeld,  terwijl  het  laatste  hoofdstuk  de 
betrekking  tusschen  twee  veranderlijken  tracht  te  bepalen,  die  met 
een  gegeven  congruentie  samenhangt. 

Het  eerste  hoofdstuk  handelt  over  de  te  bezigen  coördinatenstelsels 

en    notaties.    Het  tweede  levert  een  onderzoek  naar  de  congruenties 

bepaahl  door  de  functionale  betrekkingen  ztn  =z  \' qw  c  =  ir^^  Nadat 

in    het    derde    hoofdstuk    een    algebraische  bewerking  is  uiteengezet 

welke   de    komende  berekeningen  overzichtelijk  doet  zijn,  levert  het 

vierde    hoofdstuk    de    behandeling    der    congruenties   behoorende  bij 

z  =  /r"  en  c  =  tr   ",  waar  n  een  rationaal  getal  beteekent.  Het  vijfde 

3 
hoofdstuk  geeft  een  t()e|)assing  op  de  gevallen  n  =  3,  n  =  ~  en  n  =  — 2. 

In  het  laatste  hoofdstuk  beschouwt  de  schrijver  de  algemeene 
((uadratische  vergelijking  in  haar  verband  met  de  congruenties  c/r  =  1 
en  z=tr-.  En  ten  slotte  wordt  de  kubische  vergelijking  onderzocht, 
waarbij  in  het  bijzonder  de  vergelijking  c-  =  a/r"*  -f-  '^"^  +  ^'  wordt 
behandeld. 

S(»hrijver  heeft  getracht  zijn  onderwerp  zoo  volledig  mogelijk  te 
bewerken,  en  is  daarin,  naar  wij  meenen,  ten  volle  geslaagd.  Bij 
het  onderzoek  der  stralencongrueuties  vinden  wij  b.v.  een  grondig 
onderzoek  van  de  axiale  regel  vlak  ken  van  gegeven  rechten  en  van 
de  regel  vlakken  der  stralen,  welke  op  een  kegelsnede  rusten.  Ons 
oordeel  is,  dat  deze  arbeid  van  Dr.  van  Uven  ten  volle  verdient,  in 
de  werken  der  Akademie  te  worden  opgenomen. 

19* 
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G^ophysica.  —  De  Heer  van  dkr  Stok  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  den  Heer  W.  van  Bemmklkn  over :  ..Aardstroom-registratie 
te  Batavia''.  (3de  mededeeling). 

(Medegedeeld  in  de  vergadering  van  26  September  1908). 

In  de  vorige  mededeeling  omtrent  mijn  aai-dstroom metingen  op 
Java  sprak  ik  de  verwachting  uit,  weldra  meer  licht  te  kunnen 
verschaffen  omtrent  de  abnormale  intensiteit  van  den  aardstrooni 
tusschen  Anjer  en  Batavia  gevonden. 

Inderdaad  heb  ik  mijn  voornemen  om  den  stroom  te  meten  tusschen 
Batavia  en  eenige  andere  plaatsen  in  de  residenties  Bantam  en  Batavia 
kunnen  uitvoeren,  dank  zij  de  welwillende  medewerking  van  den 
Hoofdinspecteur  der  Staatssporen,  die  mij  het  nachtelijk  gebruik  van 
de  spoortelegraaflijnen  toestond. 

Om  een  nauwkeurige  controle  op  de  nieuwe  uitkomsten  te  ver- 
krijgen, heb  ik  naast  den  aardstrooni  door  de  spoortelegraaflijn 
stroomende,  dien  tusschen  Batavia  en  Anjer  met  de  vroeger  gebruikte 
directe  telegraaflijn  opgevangen  en  geregistreerd,  en  tevens  de  aanl- 
niagnetische  N-Z  component  laten  opteekencn. 

De  plaatsen,  met  welke  ik  door  middel  van  de  spoortelegraaflijn 
verbinding  heb  gekregen,  zijn  : 

Laboean,  aan  Java  s  Westkust  32  km.  Z.Z.W.  van  Anjer  gelegen. 
Serang  op  28  km.  Oost  van  Anjer  gelegen. 

Rangkas  Betoeng  op  46  km.  Oost  van  Ijaboean  gelegen.  Tusschen 
Anjer,  Serang,  Rangkas  Betoeng  en  Laboean  verheft  zich  een 
vulkanisch    gebergte    met  den  vulkaan  Karang  (1780  M.)  als 
hoogste  top. 
Tangerang  21  km.   W.        van  Batavia  gelegen 
Bekassi        20      „     O.Z.O.     „ 
Krawang     54      „     O.Z.O.     „ 

De  richtingen  en  afstanden  der  plaaljsen  ten  opzichte  van  Batavia 
(observatorium)  zijn: 

Batavia— Anjer  W     5^N. 

Laboean  W  12  Z. 

Serang  W     4  N. 

Rangkas  Betoeng  W  17  Z. 
Tangerang  W     1  Z. 

Bekassi  O  17  Z. 

Krawang  O  J4  Z. 

Tot  lieter  begrip  van  de  hier  mede  te  deelen  uilkomsfen  omtrent 
den  aardstrooni  tnssrhen  Batavia  en  bovengenoemde  plaatsen,  wil 
ik   in  hel  kort  de  vroeger  gevonden  uitkouislen  memoreeren. 
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Hij  alle  aardstroomnietingen  heb  ik  steeds  de  variaties  in  de  intensi- 
teit van  den  stroom  vergeleken  met  die,  welke  gelijktijdig  in  de 
aardmagnetische  component  optraden. 

Die  aardmagnetische  component  was  altijd  de  horizontale  ont- 
bondene  in  de  richting  loodrecht  op  de  verbindingslijn  der  twee 
eindstations.  De  variaties  der  magnetische  component  werden  gemeten 
in  absolute  maat,  die  van  den  aardstroom  werden  bepaald  door 
het  potentiaalverschil  per  Kilometer,  dat  noodig  zou  zijn  om  een 
even  groote  variatie  in  den  aardstroom  tusschen  de  twee  eindstations 
te  veroorzaken,  als  door  den  galvanometer  werd  aangegeven. 

Hierbij  werd  dus  in  het  midden  gelaten  of  bij  de  variaties  van 
den  aardstroom  die  potentialen  aan  de  twee  eindpunten  in  werkelijk- 
heid optraden. 

Uit  de  verkregen  diagrammen  bleek,  dat  vooral  voor  den  aard- 
stroom tusschen  ongeveer  Oost  en  West  van  elkaar  gelegen  plaatsen, 
iedere  schommeling  in  den  aardstroom  aan  een  gelijktijdige  over- 
eenkomstige schommeling  van  de  N.Z.  gerichte  magnetische  compo- 
nent beantwoordde,  maar  dat  voor  N.Z.  gelegen  plaatsen  de 
overeenstemming  met  de  O.W.  component  der  aardmagneetkracht 
veel  geringer  was. 

Het  verband  tusschen  de  overeenkomstige  schommelingen  van 
stroom  en  magneetkracht  was  dusdanig,  dat  die  van  den  aardstroom, 
met  een  zeker  phase verschil  aan  die  der  magneetkracht  voorafgingen 
en  relatief  in  amplitudo  toenamen  als  de  duur  van  de  schommeling 
afnam. 

Quantitatief  vertoonden  die  twee  verhoudingen  van  phase  en  ampli- 
tudo een  groot  verschil  voor  de  noordkustvlakte  en  het  vulkanische 
Zuidgedeelte  van  Java;  voornamelijk  wat  de  amplitudo  aanging. 

In  de  Noordkustvlakte  was  n.1.  de  aangroeiing  van  den  aardstroom 
bij  korter  worden  van  den  duur  der  schommeling  veel  geringer, 
zooals  uit  de  volgende  cijfei*s  blijkt 


Amplit^v/d  aardstroom  in  volt,  per  KM. 
Gemiddelde  halve  "Amplit  v/d  magn.  compon.  in  absol.  maat. 

duur  van  de . 

c,-i,r.r«moiï«cr  Noofd-Java  '  Zuid-Jdva 

schommeling         |  Batavia-Cheribon  Buitenzorg-Tasik  Melaja 


0.5  minuut  21.2  1  59.0 


1.2 
9fi 


20.5 
16.5 


55.0 
15.0 
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Terwijl  de  aardstrooin  tiissclien  Seinarang  en  Clieribon  en  ook 
tusschen  Seinarang  en  Öoerabaja  hetzelfde  tvpe  als  die  tusschen 
BatAvia  en  Cheribon  bleek  te  bezitten,  was  dit  ook  wel  het  geval 
met  den  stroom  tnsschen  Anjer  en  Batavia,  alleen  met  dat  onderscheid, 
dat  de  amplitudines  der  schommelin{2:en  ruim  viermaal  grooter  werden 
gevonden.  Daar  volgens  speciaal  met  dat  doel  uitgevoerde  experi- 
menten aan  de  realiteit  van  dit  verschijnsel  niet  viel  te  twijfelen,  lag 
het  voor  de  hand  om  in  de  eerste  plaats  na  te  gaan  hoe  of  de 
stroom  tusschen  Bata,via  en  andere  plaatsen,  gelegen  tusschen  Anjer 
en  Cheribon,  zich  gedroeg. 

In  Maart  en  April  van  dit  jaar  heb  ik  deze  metingen  verricht  en 
heb  daartoe  voor  iedere  station,  in  verbinding  met  Batavia,  gedurende 
eenige  nachten  de  aardstroomvariaties  samen  met  die  van  Anjer- 
Batavia,  alsmede  van  de  aard  magnetische  N.Z.  component,  laten 
registreeren. 


Aardmagnetische 
0— W  Component 

Aardstroom 

Halve  duur 

van  de 
schommeling 

Amplitudo 

Amplitudo  v/d.  aardstr.  in  V.p.  KM. 
Amplit.  vd.  magneetkr.  in  absol.  maat 

1 

1 

'  Ampl.  Btv.-Anjer 
Ampl.  Btv.-Station 

1  3  min. 

1.2/ 

Batavia— Laboean                   71 

Batavia— Anjer 

83 

12 

7.3 

28 

co 

»                  n 

62 

l.i 

0  5 

1.6 

Batavia— Serang                     86    '        „             „ 

97 

.  1.1 

2.0 

0.9 

66            „ 

75 

1.1 

9.G 

3  3 

57    1        , 

68 

1.2 

0.9 

0.5 

Batavia— Rangkas  Betoeng     80    !        „             . 

82 

1.0 

10  0 

1.2 

52 

»                  » 

47 

0.9 

0.5 

1.0 

Batavia—Tangerang                49 

»i                   n 

97 

2.1 

6  2 

0  8 

39 

II                  n 

82 

2  0 

05 

0  9 

Batavia— Bekassi                     47 

»                  II 

89 

1.9 

13  7 

7.5 

43 

II                  n 

57 

1.3 

07 

0.4 

Batavia -Krawang                  25 

»                  II 

93 

3.7 

137 

2  8 

25 
Batavia— Cheribon 

»                  II 

72 

3.6 
4.2 
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Op  de  verkregon  diagrammen  heb  ik  vervolgens  de  amplitudines 
van  een  aantal  schommelingen  van  korter  en  langer  duur  uitgemeten. 

Hieronder  volgen  de  gemiddelde  waarden,  waarbij  voor  ieder  geval 
de  verhouding  met  den  Batavia-Anjer  stroom  is  gevoegd 

l^it  de  verhoudingsgetallen  in  de  laatste  kolom  blijkt  ten  eerste, 
dat  voor  ieder  geval  die  verhouding  voor  korter-  en  langerdurende 
schommelingen  zeer  weinig  verschilt. 

(Alleen  Btv.-B^kassi  met  1.9  en  1.3  maakt  daarop  een  uitzondering). 
Uat  wil  zeggen,  dat  de  aardstroom  ook  voor  streken  tussehen  Anjer 
en  (yheribon  gelegen  het  vroeger  gevonden  type  —  dat  Noordkust- 
vlakte-type  zon  genoemd  kunnen  worden  —  draagt.  Uit  die  getallen 
blijkt  verder,  dat  de  aardstroom  geleidelijk  toeneemt,  wanneer  men 
Batavia  respectievelijk  met  n\eev  Westelijk  gelegen  plaatsen  verbindt. 

Stellen  we  den  aardstroom  tussehen  Batavia  en  Cheribon  1.0,  dan 
is  voor  kortdurende  schommelingen  : 


Batavia- 


Am  pi.  aardstr. 

Cheribon 

1.0 

K  ra  wang 

1.1 

Bekassi 

2.2 

Tangerang 

2.0 

Rangkas  Betoeng 

4.2 

Serang 

3.8 

Anjer 

4.2 

Laboean 

3.5 

Stellen  wij  nu,  dat  bij  het  optreden  van  eene  zekere  verandering 
in  de  aardmagneetkracht  (tengevolge  van  een  kortdurende  schom- 
meling) een  potentiaal- ver  val  tussehen  Batavia  en  Cheribon  ontstaat 
van  1  volt  per  km.,  waardoor  een  gelijktijdige  aardstroom- veran- 
dering ontstaat.  We  kunnen  dan  met  bovenstaande  getallen  berekenen 
welke  de  j)otentialen  op  de  andere  plaatsen  zullen  worden. 

Die  worden  n.1.  —  als  wij  den  potentiaal  te  Cheribon  nul  stellen  — : 

volt 


Laboean 

595 

Anjer 

645 

Serang 

496 

Rangkas  Betoeng 

481 

Tangerang 

212 

Batavia 

200 

Bekassi 

156 

Krawang 

141 

Cheribon 

0 

Hieruit  volgen  de  volgende  potentiaalgradienten  i 
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Potent. 

gradiënt 

Geologische  formatie. 

5.3 

Jong  vulkanisch 

4.5 

Kwartair 

4.1 

Kwartair 

'2.1 

Kwartair  en  alluviaal 

0.4 

Alluviaal 

1.0 

Kwartair  en  alluviaal 

0.9 

Kwartair  en  kalk 

1.1 

Kwartair,  kalk  en  alluviaal 

Tusschen  i 
Anjer  en  Serang 

Serang  en  Tangerang.  i 
Rangkas  Betoeng  en  Tangerang  | 
Tangerang  en  Bekassi 

Bekassi  en  Krawang  ' 

Krawang  en  Cheribon  j 

Cheribon  en  Semarang  i 
Semarang  en  Soerabaja 


In  de  laatste  kolom  van  bovenstaande  tabel  heb  ik  aangegeven, 
welke  bodenisoorten  volgens  den  geologischen  atlas  van  Vkrbekk  en 
Fennema  op  de  verschillende  trajecten  worden  ontmoet. 

Het  valt  niet  te  miskennen,  dat  er  verband  schijnt  te  bestaan 
tusschen  gradiënt  en  bodemsoort ;  in  dien  geest  n.1.  dat  de  gradiënt 
in  het  alluviaal  het  geringste  is,  in  kvvartair  grooter  en  in  het  vul- 
kanische gesteente  het  grootst.  Die  opvolging  nu  komt  mij  geenszins 
onwaarschijnlijk  voor. 

Ik  vond  ook  voor  de  vulkanische  Preauger  voor  kortdurende 
schommelingen  een  hooge  waarde,  n.1.  3;  maar  hier  treedt  het 
andere  type  van  amplitudo-verhouding  op  en  is  die  gradiënt  voor 
langzame  schommelingen  weer  klein,  n.1.  ongeveer  één. 

De  bodemsoorten  op  de  geologische  kaart  aangegeven,  zijn  die, 
aan  de  oppervlakte  aangetroffen.  Op  relatief  geringe  diepte  zullen 
die  grenzen  zeker  anders  zijn.  Het  bovenaangevoerde  verband  tusschen 
bodemsoort  en  poten  tiaalgradient  wijst  er  dus  op,  dat  de  gemeten 
aardstroomen  ook  oppervlakkige  stroomen  zijn.  Dat  ze  dientengevolge 
in  een  bergland  een  ander  karakter  dragen  dan  in  de  vlakte,  kan 
geen  verwondering  baren,  al  is  het  mij  onmogelijk  te  verklaren, 
waarom  dat  karakter  nu  juist  zóó  is,  als  werd  gevonden. 

Alles  wijst  er  op,  dat  de  volgende  stap  in  dit  onderzoek  zou 
moeten  zijn,  het  brengen  van  de  aardverbindingen  op  een  zekere 
diepte  onder  de  oppervlakte  b.v.  één  of  meer  kilometers. 

Helaas  is  dit  onmogelijk. 

Ik  had  het  plan  gevormd  daarvoor  twee  nieuw  te  boren  artesische 
putten  in  Serang  en  Batavia  te  benutten,  maar  de  overweging,  dat 
de  wand  dier  putten  geheel  van  geleidend  ijzer  zou  zijn  en  de 
diepte  slechts  0.2  a  0.3  km.,  bovendien  het  isolatieverlies  op  de 
verbindingslijn  groote  onzekerheid  in  de  uitkomsten  zou  teweeg- 
brengen, hebben  mij  van  dit  ongetwijfeld  moeitevol  experiment 
afgeschrikt. 


zie 
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Het  schijnt  mij  raadzaam  de  regislralies  op  dezelfde  wijze  voort 
Ie  zetten,  nuuir  dan  in  nanwcre  aansluiting  met  de  geologische  ge- 
steldheid van  den  bodem. 

Dr.    L.    Stkiner    van  Budapcsl  heeft  mij  opmerkzaan  gemaikt  op 

het  foutieve  van  mijn  toepassing  der  formule  A  =  ü.8  \y^  77—  (zi 

Isle  mededeeling.  Verslag.  Vergad.  Jan.  25,  1908.  pg.  515)  op  de 
harmonische  termen  van  den  aardstroom  Batavia-Cheribon. 

Inderdaad  is  hier  een  rekenfout  in  het  spel  gekomen»  die  merk- 
waardiger wijze  een  schijnbaie  overeenstemming  tussehen  de  waar- 
genomen waarden  en  de  volgens  de  formule  berekende  heeft  ver- 
oorzaakt. 

Dr.  Steiner  leidde  als  fornmle  af 

-    =  3.9 of    -  =  3.9 

M  7' «."•'•>        M  T 

Hiermede  wordt  gevonden 


Amplitudo 


Aardstroom       ,     Magn.  Comp. 

!  volt.  p.  KM.  X  10-^  j    c.  g.  s.  X  lO-ö 

I 


Aardstroom 
Magn.  comp.    j        ^ 

Observ.     Calc.    I     ^""^ 


A 

74.6 

18.62 

4.0 

3.9 

-0.1 

A. 

43.8 

7.63 

5.7 

6.6 

0.9 

^t 

27.7 

2.96 

9.4 

8  9 

—  0  5 

^i 

8.9 

0  90 

9.9 

10.8 

09 

A% 

6.9 

0.53 

13.0 

13.0 

0.0 

^€       1 

6.6 

0.42 

15.7 

15.0 

-0.7 

Dr.    Stkinkr    merkt   op,  dat  deze  uitdrukking  een  zelfde  karakter 
draagt,  als  de  theoretisch  door  mij  afgeleide  formule 

A         ^      o  1 


M       ^l+c' 


omdat  1  +  c'  langzaam  grooter  wordt,  bij  afnemende  7\ 

Nemen  wij  bijv.  volgens  Schüster  (Phil.  Tr.  Vol.  180  p.  496) 
voor  de  bolfunctie  van  de  tweede  orde  voor  den  dagelijkschen  term, 
ö  =  10,  wat  beantwoordt  aan  een  specifteken  ieidingsweerstand  van 
de  aarde  (>  =  3.70X  10''>  dan  wordt: 
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rf 

1  ^-  ,•' 

1     r    f' 

1.172 

1 

1.019 

0^809^  ^aTö^'»» 

5 

1.093 

0.933=    0.5'»'0ö 

10 

1.172 

1.000         — 

20 

1.278 

1.091=    2"'2G 

30 

1.337 

1.141  =    3» '2» 

40 

1.374 

1.173=    4o>''» 

50 

1.399 

1.194=    50"" 

l(K) 

J.466 

1.251  =  10""ö" 

Hior  is  dus  de  expononl  in  maximo  0.126  en  nadert  dus  do  boven 
gevonden  waarde  0.25. 

Kr  schijnt  dus  mogelijkheid  te  bestaan  om  het  verl>and  tiisschen 
de  dagebjksche  variatie  van  iiardstroom  en  magnetische  kracht  in 
overeenstemming  met  de  theoretische  beschouwing  omtrent  het  ont- 
staan van  i\Q\\  aardstroom  te  brengen;  maar  voor  de  variaties  van 
korten  duur  is  dat  niet  het  geval. 

Mijn  ophanden  zijnde  vertrek  naar  Europa  verhindert  mij  zoowel 
om  thans  nader  op  deze  vraagpunten  in  te  gaan,  als  ook  om  nieuwe 
proefnemingen  te  doen. 

Batffrui,  Augustus  1908. 

Dierkunde.  —  De  Heer  Hübrkcht  doet  eene  mededeeling  over : 
„/>  vroeg^ite  ontïrikkelhKjfistadi'ni  van  (rahopiihecus  volans'' 
en  biedt  daarover  oene  verhandeling  aan  voor  de  Werken 
der  Akademie. 

Physiologie  -  De  lieer  IIamburgkr  doet  een  mededeeling  over: 
,,/>  p^rmealiiUtelt  run  bloi'dcdhm  voor  <'a1(:inm'\ 

Het  wordt  tegenwoordig  wel  door  niemand  meer  betwijfeld,  dat 
de  roode  bloedlichaampjes  i)ermeabel  zijn  voor  anionen.  Het  eerst 
werd  dit  voor  het  chloor  door  quantitatieve  chemische  bepalingen 
vastgesteld  ^)  en  ook  met  betrekking  tot  andere  anionen  bestaat  ten 
aanzien  van  het  vermogen  om  door  de  bloedlichaampjes  te  dringen 
geen    gegronde    twijfel.  *)    Anders  is  het  gesteld  met  de  metaalionen 

1)  Hamburger.  De  permeabiliteit  der  roiwie  bloedlichaampjes  in  verband  met  de 
isotonische  coëfficiënten.  Versl.  en  Meded.  d.  KoninkL  Akad.  v.  Wetensch.  Afd. 
Naluurk.  3c  R.  Dl.  VII,  1889.  —  Over  den  invloed  der  ademhaling  op  de  permea- 
biliteit der  bloedlichaampjes.  Ibid.  Dl.  IX,  1891.  —  Zeilschr.  f.  Biologie  26  1889 
S.  414  ;  1892  S.  405. 

3)  Hamburger.  Verslag,  d.  gewone  Vergad.  d.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  27  Oct.  1900. 

Hamburger  und  van  Lier.  Archiv  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1902  S.  492, 
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of  katicmeii.  AlKcnioen  is  men  van  oordeel,  (hit  voor  dezen  de 
bloedlichaani|)jes  volstrekt  ondoor(lrinfi:l)ïuir  .zijn.  Het  scliijnt,  dat  die 
nieening  gep:rond  is  o|)  een  experiment  van  (Iüuber  ').  Deze  onder- 
zoekerMeidde  door  een  snspensie  van  roode  bloedlichaampjes  iii  een 
kenkenzontoplossing,  koolznnr  en  vond  toen,  dat  wel  chloor  in  de 
bloedlichaampjes  binnendrong  maar  dat  het  kalinm- en  natrinmgehalte 
van  bloedlichaampjes  en  vloeistof  onveranderd  bleef.  Voor  beide 
kationen  zonden  dns  de  bloedlichaampje.s  ondoordringbaar  zijn  en 
men  heeft  zich  des  te  eerder  bij  die  opvatting  aangesloten,  omdat 
in  normale  [omstandigheden  het  kalinm  zich  in  de  bloedcellen,  het 
natrinm  zich  in  hel  sernm  bevindt.  Stilzwijgend  schijnt  men  nn  de 
ondoordringbaarheid  van  roode  bloedlichaam|)jes  voor  natrinm  en 
kalinm  ook  op  de  andere  kationen  te  hebben  nitgestrekt  en  ver- 
schillende schrijvers  hebben  zich  nog  in  den  allcrlaatsten  tijd  in  dien 
zin  nitgesproken  -). 

Onderzoekingen,  nitgevoerd  in  gemeenschap  met  IIkkma  over  den 
invloed  van  verschillende  stoffen  en  vooral  van  geringe  hoeveelhe<len 
calcinm  op  de  phagO(\vtose,  hebben  echter  genoemde  opvatting  bij 
mij  aan  het  wankelen  gebracht.  Wanneer  men  ziet,  dat  sporen 
C'a  in  staat  zijn  de  phagocytose,  en  zooals  ik  later  nog  constateerde 
de  chemotaxis,  in  hoogc  mate  te  bevorderen,  dan  vraagt  men  zich 
af,  of  hier  niet  een  indringen  van  Ca  in  de  witte  bloedlichaampjes 
|)laats  heeft. 

Nu  kan  echter  van  zulk  een  indringen  het  strikte  bewijs  slechts 
geleverd  worden  worden  door  ([uantitatief-chemische  bepalingen. 
Maar  men  smit  hier  op  het  bezwaar,  dat  witte  bloedlichaampjes  in 
groote  hoeveelheid  moeilijk  zijn  te  verkrijgen.  Dit  bezwaar  bestaat 
niet  bij  de  roode,  en  aangezien  deze  tol  dusverre  n<K)it  een ig  verschil 
in  permeabiliteil  met  die  der  witte  hebben  getoond,  scheen  het  aan- 
bevelenswaardig om  het  vraagstuk  bij  de  laatste  te  ondei-zoeken. 

Wij  zijn  tot  dit  doel  0|)  verschillende  wijzen  te  werk  gegaan. 
Vooreerst  werden  roode  l)loedlichaani[)jes,  na  uitgewasschon  te  zijn  met 
een  isotonische  rietsuikeroi)l()ssing,  vermengd  met  NaCl-soluties,  en 
het  l)leek  toen,  dat  in  deze  zoutoplosstngen  Ca  was  overgegaan. 
Men  zou  legen  deze  proeven  het  bezwaar  kunnen  opperen,  dat  de 
roode  bloedlichaampjes  door  uitwas.sching  in  een  suikeroplossing,  niet 


1)  GüRBER.  Silzungsber.  d.  med.  physik.  Gesellsch.  zu  Würzburg  25  Febr.  1895. 

2)  Vergl.   bijv.  Höber   in   het   Handboek   van  von  Koranyi  und  Richter,  1907. 
S.  287  und  288. 

»)   Hamburger   en   Hekma,   ZitlingsversL    der   Koninkl.    Akad.  v.  Welensch.  29 
Juni  1907.  .  . 
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meer  in  een  physiologisclien  toestand  verkeerden  en  djiardoor  permeabel 
waren  geworden  voor  Ca. 

Daarom  werden  de  i)roeven  op  een  andere  wijze  herhaald,  en  wel 
zoo,  dat  aan  het  hloedvocht  geringe  hoeveelheden  van  stoffen  werden 
toegevoegd,  die  ook  onder  normale  omstandigheden  daarin  voorkomen. 

In  de  eerste  phiats  voegden  wij  aan  het  hIoe<l  ().0247oG"  0.012'/o 
CaCl,  toe.  Vervolgens  werden  serum  en  bloedlichaampjes  op  hun  Ca- 
gehalte  onderaocht  en  dit  vergeleken  met  het  Ca-gehalte  van  serum 
en  bloedlichaampjes  van  het  oorspronkelijke  bloed.  Ging  er  geen 
Calcium  in  de  bloedlichaampjes  over,  dan  moest  het  toegevoegde  Ca 
geheel  in  het  serum  worden  teruggevonden.  Ging  een  deel  in  de 
bloedlichaampjes  over,  dan  moest  ook  dit  blijken  en  als  controle  kon 
dan  nagegaan  worden,  in  hoeverre  de  gezamenlijke  vermeerdering  van 
het  calciumgehalte  in  bloedlichaam[)jes  en  serum,  met  het  toegevoegde 
Ca  overeenkwam. 

Wij  laten  hier  een  tabel  volgen,  die  zonder  nadere  verklaring 
wel  duidelijk  zal  zijn.  In  deze  tabel  is  tevens  opgenomen  een  experi- 
ment, dat  de  vraag  beantwoordt  of  roode  bloedlichaampjes,  die  uit 
een  met  Ca  bedeeld  serum  calcium  hebben  opgenomen,  dit  weer 
afstaan,  wanneer  zij  wederom  in  hun  normaal  serum  worden  terug- 
gebracht, m.  a.  w.  of  de  bloedlichaampjes  ook  voor  calcium  extra- 
meabel  zijn. 

Tot  goed  begrip  van  deze  tabel  zij  nog  opgemerkt,  dat  de  bepa- 
lingen van  het  calcium  zijn  verricht,  door  na  verbranding  van  de 
ingedroogde  massa's  de  asch  met  verdund  zoutzuur  uit  te  trekken 
en  bij  het  waterheldere  filtraat  alkohoj  en  H,  SO^  te  voegen.  Het 
calcium  wordt  dan  als  CaSO^  neergeslagen.  Eindelijk  zij  nog  opge- 
merkt, dat  in  deze  proeven  80  ccm.  runderbloed  werden  gebruikt 
en  dat  daarin  voorkwamen  32.4  ccm.  bloedlichaampjes  en  47.6  ccm. 
serum. 

(1).     32.4  cc.  bloedlichaampjes  vati  met  0.02^^^  CaCl^  vermengd  bloed, 
levei-en  na  uitwasschen  met  rietsuikeroplossing  0.0458  gr.  CaSO^. 
(2).     32.4  cc.  bloedlichaampjes  van  met  0.02479  CaCl^  vermengd  bloed, 
leveren    na  uitwasschen    met    serum  en  daarna  met  rietsuiker- 
oplossing  0.0361  gr.  CaSO,. 

3).     32.4    cc.    bloedliclianmpjes    van   normaal  bloed,  leveren  na  uit- 
wasschen met  rietsuikeroplossing      .     .     .     0.0354  gr.  CaSO^. 
(4).     32.4  cc.  bloedlichaampjes  van  7net  0,012^ / ^  CaClt  vermengd  bloed 
leveren  na  uitwasschen  met  rietsuikeropl.  0.0398  CaSO^. 

(5).     47.6  cc.  Serum   van   het   met  0.0247o  CaCl^  vermengde   bloed 
leverden 0.0492  gr.  CaSO,, 
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(6).  47.6  cc.  Serum  van  het  wet  ().0247o  CaCl^  reimeiufde  bloed 
levei-den 0.0492  gr.  CaSO,. 

(7).     47.6  cc.  van  het  normale  oorspmnkelijke  serum  leverden 

0.0369  gr.  CaSO,. 

(8).  47.6  cc.  Sernm  van  het  met  0.01 27^  CaCl^  vermengde  bloed 
leverden 0.0437  gr.  CaSO,. 

(9).  47.6  cc.  Scrum,  waarbij  dezelfde  hoeveelheid  CaCl,  gevoegd 
was  als  bij  de  overeenkomstige  80  cc.  bloed,  zooals  sub  (1) 
en  sub  (5)  en  (6)  leveren 0.0596  gr.  CaSO^. 

Bestudeert  men  de  cijfers  van  deze  tabel,  dan  blijkt  duidelijk  : 
1".  (lat    Ca    in    de    boedlichaampjes    'ts-    binnengedrongen  (Vergel.  (3) 

met  (1)  en  (4); 
2".  dat   de    bloedlichaampjefi   dit   binnengedrongen    Ca  weer  afgeven, 

tvanneer   zij   in  no^nnaal  serum  tvorden  teruggebracht  (Vergel.  (3) 

met  (1)  en  (3) 
3*.  dat  liet  aan  het  bloed  toegevoegde  calcium,  in  bloedlic/uzampjes  en 

serum  toeer  geheel  vjordt  teruggevonden. 

Tevens  leert  deze  tabel,  dat  in  de  bloedlichaampjes  ook  van  liet 
normale  bloed,  Ca  voorkomt  (Vergel.  (3)). 

Het  laatste  strijdt  met  de  algemeen  verspreide  meening,  dat  in 
het  bloed  het  calcium  uitsluitend  in  het  serum  gevonden  wordt.  Zoo 
vindt  men  b.v.  in  de  bekende  tabellen  van  Abderhalden  over  de 
quantitatieve  analysen  van  verschillende  bloedsoorten,  overal  een 
afwezigheid  van  Ca  in  de  bloedlichaampjes  aangegeven,  en  in  het 
boek  van  Frankel  :  „Descriptive  Biochemie"  pag.  557  leest  men : 
„Das  Calcium  ist  ledigfich  im  Serum  enthalten.'' 

Wat  kan  de  oorzaak  van  deze  tegenspraak  zijn?  Wij  gelooven, 
dat  deze  gelegen  is  in  de  methode  van  quantitatieve  bepaling  van 
het  calcium.  Gelijk  bekend  is  heeft  men  dit  metaal  of  als  oxalaat  of  als 
sulphaat  bepaald  en  men  scheen  dan  stilzwijgend  van  de  onderstelling  uit 
te  gaan,  dat  deze  verbindingen  geheel  of  nagenoeg  geheel  onoplosbaar 
zijn  in  de  vloeistoffen,  waarin  zij  ontstaan.  Dit  nu  is  geenszins  het 
geval  en  doet  zich  vooral  gelden,  wanneer  het  volume  der  vloeistof 
aanzienlijk  is.  Door  nauwkeurige  bepalingen  van  de  oplosbaarheid 
van  calciumsulfaat  in  zuren  alcohol,  heb  ik  mij  er  van  overtuigd,  dat 
naast  een  zwakke  troebelheid,  die  men  na  een  24  uren  steeds  te 
zien  krijgt,  een  groot  deel  van  het  CaSO^  opgelost  blijft. 

Houdt  men  met  die  oplosbaarheid  rekening,  dan  blijkt,  dat  de 
bloedlichaampjes  wel  degelijk  een  niet  te  verwaarloozen  hoeveelheid 
Ca  bevatten  en  de  cijfers  in  de  zooeven  gegeven  labol  toonen  dit 
duidelijk  aan. 
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Nog  een  andere  methode  werd  toegepast  om  ae  permeabiliteit 
voor  calcium  te  onderzoeken. 

Indien  de  meermalen  door  J.  Lokb  en  anderen  uitgesproken  doch 
nimmer  bewezen  opvatting  juist  is.  dat  wanneer  een  NaCi-solutie 
aan  cellen  wordt  toegevoegd,  een  uitwisseling  plaats  grijpt  tusschen 
natriuni-ionen  van  het  chloornatrium  en  andere  kationeu  van  de 
cellen,  dan  mag  men  verwachten,  dat  toevoeging  van  NaCl  aan  het 
bloedserum,  een  overgang  van  calciumionen  uit  de  bloedcellen  naar 
het  serum  zal  tengevolge  hebben.  Om  dit  te  onderzoeken,  werd  aan 
het  bloedserum  van  een  bekende  hoeveelheid  bloed  0.1 7o  en  0.167o 
NaCl  toegevoegd,  vermeerderingen,  welke  ook  in  het  normale  en  a 
fortiori  in  het  pathologische  leven  voorkomen,  en  die,  gelijk  wij 
vroeger  waarnamen,  het  leven  der  phagocyten  onaangetast  lieten 
(Hamburger  en  Hrkma,  1.  c).  Vervolgens  werd  in  het  serum  het 
calciumgehalte  bepaald  en  dit  vergeleken  met  dat  van  het  oorspron- 
kelijke bloed.  Het  calciumgehalte  werd  hier  bepaald  door  toevoeging 
van  ammoniumoxalaat  en  meting  van  hel  volume  van  het  calcium- 
oxalaat  in  trechlervormige  ca|)illaire  buisjes. 

Het  resultaat  der  Ca-bepaliugen  voldeed  echter  geenszins  aan  de  ver- 
wachting. Inplaats  dat  het  gehalte  toegenomen  was  bleek  een  afneming 
aanwezig  te  zijn,  gelijk  de  laatste  kolom  van  het  volgende  tabelletje  leert. 


Na  Cl  toegevoegd   ,   Verdunning  van 
aan  het  serum.     !        het  serum. 

I 


Vermindering  van  het 
Ca-gehalte  van  het  serum. 


0.1   o/,  I  9.6  7„  21.8  7o 

0.16%  I  12  2  7«  29.5  7o 


Waaraan   was  die  afneming  toe  te  schrijven? 

Wellicht  aan  de  verdunning,  die  het  serum  had  ondergaan,  door- 
dien het  hypcrisotonisch  gemaakte  serum  aan  de  bloedlichaampjes 
water  had  onttrokken?  In  de  tweede  kolom  is  de  graad  van  die 
verdunning  in  procenten  iuiugegeveu.  Waren  deze  nu  geheel  aansjira- 
kelijk  voor  de  procentische  afneming  van  het  (Ja-gehalte  dan  moesten 
de  cijfers  van  beide  kolommen  geheel  overeenstennucn.  (lelijk  men 
ziet,  is  dit  niet  het  geval  eu  is  het  calciumgehalte  van  het  serum 
meer  afgenomen,  dan  met  de  verdunning  overeenkomt.  Men  moet 
daaruit  besluiten,  dat  onder  den  invloed  van  Na('l  calcium  in  de 
bloedlichaampjes  is  overgegaan. 

Diiarvoor  scheen  mij  geen  andere  verklaring  mogelijk  dan  deze, 
dat  in  de  bloedlichaampjes,  tengevolge  van  het  waterverlies,  een  wijzi- 
ging   in  de  dissociatie  had  phuits  gehad,    en  dat  deze  wijziging  voor 
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het  verscliijiisel  moest  aansprakelijk  f^esteld  worden.  Was  dit  het 
geval,  dan  moest  ook  toevoeging  van  een  isosmotische  hoeveelheid 
van  een  niet-elektrolyt  aan  het  serum,  b.v.  van  rietsuiker,  eveneens 
een  overgang  van  Ca  nmir  de  bloedlichaampjes  tengevolge  hebben, 
ja  zelfs  moest  dan  de  afneming  van  calciumgehalte  nog  grooter  zijn 
dan  bij  toevoeging  van  NaCl.  Immers  in  de  gemaakte  onderstelling 
nioest  een  deel  van  de  toegevoegde  Na-ionen  calcium  naar  het  serum 
lokken. 

Zoo  werden  dan  de  >'olgende  mengsels  vervaardigd  : 


i 

10() 

2 

10() 

3 

JOO 

4 

100 

5 

100 

6 

JÜO 

100    seriuii  +  0.1       gr. 


NaC^l. 


0.2       „ 

yy 

0.3       „ 

>) 

0.884  „ 

rietsuiker 

1.76     „ 

»» 

2.55     „ 

)} 

Van  deze  zes  oi)lossingen,  en  voor  de  vergelijking  ook  van  nor- 
maal serum,  werden  20  cc.  bij  20  cc.  van  dezelfde  bloedlichaampjes 
gevoegd.  Na  vermenging  werden  de  suspensies  een  uur  aan  zichzelf 
overgelaten  en  werd  in  het  serum  het  calciumgehalte  bepaald. 

In  de  volgende  tabel  zijn  de  uitkomsten  samengevat. 


Volume  van  het  Ca-      Procentische  daling 


oxalaat 


van  het 
Ca  in  het  serum. 


Onvermengd  serum. 

1.  serum  f-  0.1     o/o  Na  Cl 

2.  n      mO.2 


tt     n       M 


0.3 


^'  Il  I»    "«^^  M  »1          Jl 

4.  „  „  0.884  „  rietsuiker 

5.  „  ,,  l./o  „  „ 

o.  ,,  ,,   Z.DO  ,,  ,, 


39 


33 

15.3 

l'.b 

29 

25.60/, 

25 

36. 

X 

30 

23    7o 

28 

28.30/0 

22 

43.60/0 

Bestudeert  men  deze  label,  dan  blijkt  Icn  duidelijkste,  dat  inder- 
diuul  door  toevoeging  van  rietsuiker,  een  aanzienlijke  overgang  van 
calcium  uil  de  bloedlichaampjes  iuv<ir  het  serum  heeft  |)laats  gehad, 
en  verder  dat  in  overeenstemming  met  ons  vernu)eden,  de  isosmotische 
Na( 'I-oplossingen  een  ietwat  geringeren  overgang  bewerkten. 

De  hoofdoorzaak  voor  den  overgang  van  Ca  naar  de  bloedlichaam|)- 
jes    bij    toevoeging    van    een    slof    aan    hel  serunj  moet  dus  gezocht 
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worden  in  een  wat ervei  lies,  dat  de  bloedlichaampjes  daardoor  onder- 
gaan, m.  a.  w.,  verhooging  x^an  osmotüche  drukking  van  het  bloed- 
vocht  veroorzaakt  een  overgang  van  Ca  naar  de  bloedlicliaampjes. 

Wordt  de  verhooging  van  de  osmotische  drukking  verooi*zaakt  door 
een  zout  (elecirolyi)  dan  heeft  daaimaast  een  tegenovergestelde  bewegimj 
van  het  calcium  plaats  en  trel  onder  den  invloed  van  het  kation  van 
het  zout;  doch  deze  beweging  is  van  veel  geringer  en  omvang, 

In  dit  verband  zij  nog  gewezen  op  het  feit,  dat  ook  het  phago- 
cytaire  vermogen  in  aanzienlijke  mate  benadeeld  woi-dt  reeds  door 
geringe  verhooging  van  osmotische  drukking  van  het  medium,  en 
dat  de  aard  van  de  stof,  waardoor  die  verhooging  van  osmotische 
drukking  verkregen  wordt,  weliswaar  niet  zonder  beteekenis  is,  maar 
toch  een  ondergeschikte  rol  speelt.  *) 

Uitvoeriger  mededeeiingen  over  de  in  dit  opstel  besproken  onder- 
zoekingen zullen  elders  verschijnen. 


Physiologie.  —  De  heer  Zwaardemaker  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  heer  A.  K.  M.  Noyons,  adsistent  bij  het  Physiol. 
Lab.  te  Utrecht:  „Over  de  zelfstandigheid  van  het  electrocar- 
diagram  tegenover  het  vorm-cardiogram'\ 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  G.  A.  Pekelharing). 

Voornamelijk  door  de  onderzoekingen  van  Engelmann  *)  en  Mar- 
CHAND  •)  heeft  men  de  electromotorisclie  verschijnselen,  die  bij  elk 
contraheerend  hart  optreden  en  die  we  in  het  electrocardiogram 
tegenwoordig  vastleggen,  kunnen  terugbrengen  tot  uitingen  van  den 
veranderenden  actiestroom,  die  in  elk  rausculeus  weefsel  kan  ver- 
wekt worden  door  indirecte  of  directe  prikkeling  van  spierelementen. 

Doordat  de  contractie  gewoonlijk  als  de  eenig  zichtbare  manifestatie 
geldt  van  de. spierprikkeling  en  spieractie,  heeft  men  onwillekeurig 
het  electrische  phenomeen  zich  gebonden  gaan  denken  aan  dit  con- 
tractieproces, üp  theoretische  gronden  a(*htte  Biedermann  *)  het  echter 
reeds  zeer  wel  denkbaar,  „dasz  eine  Muskelstelle  erregt  ist  und  daher 
„sich  negativ  zu  benaclibarten,  ruhenden  Stellen  verhalt,  ohne  dabei 
„in  roerklichem  Grade  contrahirt  zu  sein".  In  deze  theoretische 
overwegingen    ligt   de    kern    van    mijn    onderzoek    vastgelegd.    Het 


1)  Hamburger   en   Hekma.   Zittingsverslag   der  Koniukl.  Akad.  y.  Wetensch.  29 
Juni  1907. 

1)  Engelmann.  Pflüger's  Archiv,  Bd.  XVII  1878. 

2)  Marchand,  Pflüger  s  Archiv,  Bd.  XVI  1877  en  XVII  1878. 
.^)  Biedermann  W.,  Elektrophysiologie,  Jena,  1895,  pag.  822. 


(  297  ) 

experiment  leert  nu,  dat  deze  opvattingen  overeenkomstig  de  werke- 
lijkheid zijn. 

Reeds  in  mijn  proefschrift  *)  heb  ik  naar  aanleiding  van  eenige 
proeven  de  veronderstelling  uitgesproken,  dat  het  electrische  verschijnsel 
bij  het  zich  contrabeerend  hart  een  eigen  proces  vertegenv^oordigt. 
Daarvoor  pleiten  de  volgende  proeven. 

Het  bloot  gelegde  hart  van  eene  Anodonta  fluviatilis  wordt  in 
situ  door  middel  van  de  onpolariseerbare  roagazijnelectroden  afgeleid 
naar  den  snaargalvanometer.  (De  electroden  hebben  met  haar  katoen- 
pitten  eerst  gedurende  een  kwartier  in  leidingwater  gestaan  en  daarna 
in  de  pericardvloeistof  van  den  mossel). 

De  snaargalvanometer  van  Einthovbn  met  permanenten  magneet 
(Edblmann's  klein  model)  wordt  gevoed  met  een  stroom  van  4  volt 
bij  matige  snaarspanning  (38  van  de  60  deelstrepen).  De  bewegingen 
van  het  hart  worden  geregistreerd  door  een  hefhoompje  met  steun- 
plaatje  en  verticaal  op  de  as  geplaatst  strootje,  dat  een  schaduwbeeld 
op  de  spleet  van  het  registratie-apparaat  werpt.  De  registratie^ge- 
schiedt  langs  photographischen  weg. 

Het  hart  voert,  blijkens  de  eerste  helft  van  figuur  1  regelmatige 
contracties  uit,  die  gepaard  gaan  met  electrische  schommelingen, 
welke  iets  eerder  beginnen. 

Ter  plaatse  van  het  kruisje  worden  op  het  hart  3  gutt*  eener 
3  7o  KCl-oplossing  gedroppeld,  hetgeen  na  eenigen  tijd  stilstand  van 
het  vorm-cardiogram  tengevolge  heeft,  terwijl  het  electrisch  ver- 
schijnsel gewijzigd  wordt.  Kort  na  de  KCl-toediening  zijn  er  nog 
zwakke  bewegingen  van  het  hart  aan  het  hefhoompje  waarneembaar, 
doch  weldra  houden  deze  op,  terwijl  de  electrische  schommelingen, 
die  in  den  beginne  van  het  chemisch  prikkelingsproces  eerst  klein 
geworden  waren,  nu  weer  bijna  haar  oorspronkelijke  grootte  hebben 
bereikt. 

In  figuur  2  ziet  men  het  stilstaan  van  het  hart,  terwijl  het  electro- 
cardiogram  blijft  voortbestaan. 

Bij  een  ander  proefobject  (Anodonta  fluviatilis)  werden  behalve  de 
reeds  beschrevene,  nog  andere  eigenaardigheden  waargenomen.  Toen 
het  hart  door  de  inwerking  der  chemische  stoffen  stil  was  gaan 
staan,  bleef  het  electrisch  verschijnsel  met  de  gewone  frequentie  der 
hartscontracties  telkens  periodiek  optreden.  Maar  behalve  deze  perio- 
diek kon  men  zeer  duidelijk  ontwaren,  dat  in  deze  rhytmische  elec- 
trische verschijnselen  onderling  weer  groepvormingen  voorkwamen, 
die  nagenoeg  eenzeifden  periode-duur  bezaten  als  de  periodieke 
lengte-schommelingen    van    den    autotonus,  welke  vóór  den  stilstand 

^)  Notons  A.  K.  M.,  Proefschrift:  Over  den  autotonus  der  spieren,  Utrecht  1908. 

20 
Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XVII.  A».  1908/9. 
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van    het   vorm-cardiograra  ook  reeds  duidelijk  waarneembaar  waren 
geweest  in  het  vormcardiogram. 

Ook  bij  andere  dieren  had  ik  gelegenheid  gegevens  te  verzamelen 
voor  de  zelfstandigheid  van  het  electrocardiogram  tegenover  het 
vormcardiogram.  De  volgende  proef  demonstreert  zulks  fraai  aan  het 
hart  van  Tripodonotus  natrix  onder  digitonine-vergiftiging.  Het  hart 
van  een  ringslang  werd  29  Mei  's  middags  gepraepareerd.  Nabloot- 
legging  en  vaatonderbinding  werd  het  hart  uitgesneden,  op  een  kurk- 
plaat  gefixeerd,  terwijl  hartsbasis  en  ventrikelpunt  werden  afgeleid 
naar  den  snaargalvanometer  als  boven  beschreven.  De  bewegingen 
van  voorhof  én  ventrikel  werden  volgens  de  suspensie-methode  ge- 
registreerd. Figuur  3  geeft  de  photografische  registratie  van  het 
vormcardiogram  en  electrocardiogram  bij  het  on  vergiftigd  hart. 

Nadat  aan  het  hart  dien  eigen  middag  5  gutt.  1  7o  digitonine  opge- 
lost in  0,9  7o  NaCl  zijn  toegevoegd,  ziet  men  na  eenigen  tijd  de 
typische  verschijnselen  der  digitonine- in toxicatie  optreden.  Den  vol- 
genden dag  vertoont  het  hart  geen  vorm-veranderingen  meer,  tenzij 
door  eenige  kunstgrepen  (afspoelen  met  0.9  7o  NaCl  en  opdroppelen 
van  5  gutt.  CaCl  1  •/„  en  3  gutt.  KCl  3  VJ.  's  Avonds  om  11.30 
staat  het  hart  geheel  stil.  Desniettegenstaande  gaat  het  electrisch 
phenomeen  rustig  rhythmisch  door.  Deze  toestand  duurt  voort  tot 
den  31»*en  Mei.  Steeds  vertoont  het  electro-cardiogram  den  gewonen 
spontanen  rhythmus.  Nu  wordt  opnieuw  1  7o  digitonine  rijkelijk  op 
het  hart  gedroppeld,  hetgeen  een  duidelijk  effect  op  het  electrisch 
verschijnsel  ten  gevolge  heeft.  Dit  effect  gelijkt  naar  den  vorm  vrij 
getrouw  op  de  electrische  wijzigingen  van  het  electrodiogram,  die 
reeds  eenige  dagen  te  voren  opgewekt  werden  door  bedroppeling 
van  het  hart  met  dezelfde  stof.    Men  zie  hiervoor  figuur  4. 

Dat  de  afwijking  van  de  snaar  onder  invloed  der  vergiftiging  met 
digitonine  niet  een  gevolg  is  van  veranderingen  van  mechanischen 
of  chemischen  aard  op  de  contactplaatsen  der  electroden,  leerde  mij 
herhaalde  bedroppeling  der  electroden,  toen  het  hart  geheel  afge- 
storven was,  waarbij  de  snaarafwijking  uitbleef. 

Dien  geheelen  dag  duren  de  regelmatige,  periodische  electrische 
schommelingen  nog  steeds  voort,  hoewel  ze  aldoor  afnemen  in  grootte. 
Het  blijkt,  dat  men  door  stralende  warmte  en  door  afkoeling  de  fre- 
quentie en  de  grootte  dier  schommelingen  respectievelijk  kan  vergrooten 
en  verkleinen  zonder  dat  men  iets  van  vormveranderingen  aan  het  hart 
ontwaart.  Den  Isten  Juni  staat  het  hart  volmaakt  stil,  ook  in  electrisch 
opzicht.  Alleen  blijkt  bij  afleiding  dat  het  hart  voor  het  eerst  een  sterken 
demarcatiestroom    levert,    ten   bewijze  dat  het  nu  ten  deele  dood  is. 
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Ook  bij  het  kikvorschhart  had  ik  tnenigmaal  de  gelegenheid  om 
waar  te  nemen,  dat  het  electro-cardiogram  na  digitalis-intoxicatie 
nog  waarneembaar  blijft,  terwijl  het  hart  geen  vormveranderingen 
meer  vertoont.  Voor  dit  resteerend  eleotrocardiogram  mogen  ook  geen 
„fibrillaire  Zuckungen",  als  spieractie,  aansprakelijk  gesteld  worden, 
daar  ook  bij  het  bezien  van  het  hart  met  een  sterk  vergrootende 
loupe  deze  bewegingen  niet  zichtbaar  bleken,  terwijl  toch  het  hart 
rustig  electrisch  pulseerde. 

Men  bereikt  dezen  eigenaardigen  toestand  onder  digitalis-intoxicatie 
het  fraaist  en  zekerst,  wanneer  men  het  hart  niet  vergiftigt  door  een 
grootere  dosis  in  een  keer  toe  te  dienen,  doch  door  telkens  gedurende 
het  geheele  vergiftigingsproces  nieuwe  kleine  doses  op  te  droppelen. 
Op  deze  wijs  slaagde  ik  er  eenmaal  in  een  electrisch  phenomeen  bij 
stilstand  der  vormveranderingen  te  voorschijn  te  roepen,  dat  gedu- 
rende geruiroen  tijd  grooter  bleef  dan  het  normale  electrocardiogram 
vóór  de  vergiftiging. 

Wanneer  men  aldus,  gefractioneerd,  met  kleine  doses  vergiftigt, 
kan  het  voorkomen,  dat  de  initiale  verkleining  van  het  electrocar- 
diogram onder  invloed  der  intoxicatie  bij  haar  optreden  zeer  vertraagd 
wordt.  Over  het  algemeen  kan  men  de  genoemde  digitalis-intoxicatie- 
verschijnselen  bij  het  electrocardiogram  zonder  noemenswaardige  ver- 
schillen bewerkstelligen,  zoowel  bij  toediening  van  digitaleïne  als 
digitonine. 

Van  een  dier  vergiftigingsproeven  doe  ik  hier  een  kort  overzicht 
volgen.  Bij  eene  Rana  temporaria,  waarvan  hersenen  en  ruggemerg 
door  een  piqüre  verwoest  zijn,  worden  atrium  en  ventriculus  gesus- 
pendeerd volgens  de  suspensiemethode  en  basis  en  apex  cordis  door 
middel  van  onpolariseerbare  electroden  naar  den  snaargalvanometer 
met  permanenten  magneet  afgeleid.  De  snaargalvanometer  wordt  gevoed 
met  4  volt;  de  snaarspanning  is  aanzienlijk  en  bedraagt  7  van  de 
60  deelstrepen. 

Het  hart  pulseert  rustig  en  krachtig.  Eenige  seconden  na  het  begin 
der  registratie  worden  3  gutturae  eener  1  "/•  oplossing  van  digitaleïne 
in  0,9  7o  NaCl  op  het  hart  gedroppeld.  Aanstonds  begint  het  hart 
hierop  te  reageeren  met  een  lichte  versnelling  van  het  slagtempo, 
terwijl  de  tonus  van  atrium  en  ventriculus  afnemen  om  kort  daarna 
aanzienlijk  te  gaan  toenemen.  Het  electrocardiogram,  dat  eerst  kleiner 
wordt,  neemt  weldra  aanzienlijk  in  grootte  toe,  terwijl  de  ruststand 
van  de  snaar  in  de  pauze  der  hartscontractie,  zich  naar  den  eenen 
kant  verplaatst.  Figuur  5  laat  dit  duidelijk  zien.  Om  d=  2  minuten 
wordt  de  bedroppeling  met  digitaleïne  herhaald,  zonder  dat  dit  telkens 
opnieuw    de  genoemde  electrische  veranderingen  in  het  leven  roept. 

20* 
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Langzamerhand  gaan  de  contracties  van  atrium  en  ventriciilus  kleiner 
en  kleiner  worden,  terwijl  de  tonus  van  beide  aanzienlijk  toeneemt. 
Een  kwartier  na  de  eerste  vergiftiging  staat  het  hart  volmaakt  stil 
in  systole,  blijkens  de  registratie  en  blijkens  het  bekijken  van  het 
hart.  Het  electrocardiogram  pulseert  rustig  voort  en  vertoont  groote 
en  kleine  uitslagen,  die  elkaar  afwisselen,  zooals  men  bij  figuur  6 
kan  waarnemen.  Na  verloop  van  vijf  minuten  worden  ook  de  electro- 
cardische  pulsaties  kleiner  en  een  half  uur  na  de  eerste  vergiftiging 
hebben  ze  geheel  opgehouden.  Ook  Fano  en  Fayod  ^)  maken  melding 
van  electrisehe  veranderingen  aan  het  onder  digitalis- vergiftiging 
stilstaand  hart  van  Emjs. 

Ten  slotte  moge  nog  als  bewijsmateriaal  voor  de  zelfstandigheid 
van  het  electrocardiogram  aangevoerd  worden  de  totale  descongruentie 
tusschen  het  electrisch  phenomecn  en  het  vorm-cardiogram,  zooals 
dit  voorkomt  bij  behandeling  alleen  van  het  hart  of  van  hetgeheele 
proefdier  met  toxische  stoffen,  al  moge  hierbij  dan  ook  niet  een 
volledig  stilstaan  van  atrium  en  ventriculus  tot  stand  gebracht  kunnen 
worden.  Dergelijke  descongruenties  doen  zich  o.a.  voor  bij  opdrop- 
peling  van  het  hart  met  antiarine,  nitras  strychnini,  sulfas  atropini; 
bij  injectie  van  het  proefdier  met  nitras  strychnini,  sulfas  atropini  en 
coffeïnum;  voorts  bij  blootstelling  van  het  proefdier  in  toto  aan 
dampen  van  chloroform,  aether  en  azijnzuur. 

Niet  alleen  het  geheele  hart  vertoont  deze  descongruenties  en  de 
eigenaardige,  min  of  meer  typische  reacties  op  de  toegediende  stof- 
fen, doch  ook  afzonderlijke  hartsgedeelten  kunnen  dergelijke  ver- 
schijnselen aanbieden,  zooals  mij  bleek  bij  onderzoek  van  den  uitge- 
sneden ventrikel  van  het  hart  van  den  aal  onder  toediening  van 
antiarine  en  digitaleïne. 

Uit  bovenstaande  kan  men  besluiten  niet  alleen,  dat  er  in  het 
spontaan-pulseerend  hart  nog  andere  acties  optreden,  dan  die  we  in 
de  contractie  uitgedrukt  vinden,  maar  ook,  dat  deze  acties  tot  op  zekere 
hoogte  onafhankelijk  zijn.  De  voor  het  oog  onzichtbare  acties,  geken- 
merkt door  bepaalde  electrisehe  verschijnselen,  doen  denken  aan  de 
resultaten  van  prikkelprocessen,  zooals  men  ze  ook  bij  de  zenuw  kan 
aantoonen  zonder  daarbij  voorkomende  vormverandering.  Moge  echter 
het  electrocardiogram  al  een  zekere  zelfstandigheid  bezitten  tegenover 
het  vorm-cardiogram,  omgekeerd  tot  een  onafhankelijkheid  van  het 
laatste  ten  opzichte  van  het  eerste  te  besluiten,  daartoe  geeft  het 
meegedeelde  allerminst  grond. 


1)  Fano   et   Fayod,    De   quelques    rapports    entre  les  propriétés  électrlques  des 
oreillettes  du  coeur.  —  Archiv.  ital.  de  Biologie,  Tomé  IX  1888. 
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Petrographie.  —  De  Heer  Wichmann  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  den  Heer  J.  Schmützer,  over:  „/)g  viineralogische  en 
chemisclie  samenstelling  van  eenige  gesteenten  tut  het  Muller- 
Gebergte  in  Centraal-Borneo.'' 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  F.  A.  H.  Sghreinemakers.). 

Prof.  M.  DiTTRiCH  te  Heidelberg  analyseerde  de  volgende  vier 
gesteenten,  welke  door  Prof.  G.  A.  F.  Molengraaff  in  Centraal- 
Bomeo  werden  verzameld : 

II  710,  een  glazige  amphibooldaciet,  die  als  rol  blok  werd  aangetrof- 
fen op  de  rolsteenl)ank  aan  den  linkeroever  van  den 
Sebilit,  =b  3  KM.  boven  Kebijau; 

II  599,  de  glasrijke  amfibooldaciet,  waaruit  de  1.50  m.  hooge 
rotsen  in  den  Embahoe,  \^^  KM.  beneden  N*-Pemali  bestaan ; 
het  handstuk  werd  geslagen  dicht  bij  het  contact  met  het 
nevengesteente. 

II  749,  biotietam[)hiboolandesiet  met  ouden  habitus,  van  den  rechter- 
oever van  den  Tebaoeng,  tegenover  N*-Oeroei. 

I  893,  aplietiselie  mikrograniet  van  den  waterval,  N.W.  rotswand, 
Boekit  Kelam. 

I.  Hyalopilitische  Amphibooldaciet,  (Amphiboolphyrivitroyellow- 
stonose). 

Het  grijszwarte,  glazige  gesteente  vertoont  een  ruwige,  conchoïdale 
breuk;  slechts  onduidelijk  treden  spaarzame,  witte  vel dspaatphenokris- 
ten,  waarvan  de  diameter  1  mm.  niet  te  boven  gaat,  en  zeer  zeldzame, 
sterk  glinsterende,  nog  kleinere  groene  amphiboolnaaldjes  uit  de  vet- 
glanzende  grondmassa  te  voorschijn.  Mikroskopisch  vormt  de plagioklaas 
der  eerste  generatie  (andesien-oligoklaas)  scherpe,  idiomorphe  kristallen, 
die  meest  geïsoleerd  liggen,  maar  zich  soms  tot  aggregaten  samen- 
voegen. Zonaire  bouw  is  locaal  mooi  ontwikkeld;  onder  de  twee- 
lingswetten heerscht  de  albietwet,  de  Karlsbad-  en  periklienwet  komen 
ondergeschikt  voor.  Hier  en  daar  treedt  er  een  uitgesproken  neiging 
tot  skcletvormige  ontwikkeling  aan  den  dag,  deels  tengevolge  van 
verschillen  in  de  kristallisatiesnelheid  naar  ongelijkwaardige  richtingen, 
waardoor  zich  vlakken  (bij  voorkeur  (010))  tot  ver  buiten  de  deze 
oorspronkelijk  begrenzende  ribben  plaatvorinig  verbreeden,  deels 
door  dichte  ophooping  vuu  glasinsluitsels  met  negatieve  kristalvormen, 
hetwelk  in  den  grond  met  hetzelfde  verschijnsel  samenhangt.  Deze 
glasinsluitsels  dringen  de  veldspaatsubstantie  tot  smalle,  in  twee 
hoofdrichtingen    georiënteerde    lijstjes   samen,  die  zich  vereenigen  tot 
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een  uiterst  samengesteld  meandrisch  patroon,  terwijl  ook  de  kristal- 
omtrek  een  onregelmatig-gekanteeld  verloop  aanneemt.  Het  glas 
vormt  echter  ook  onregelmatige,  snoer-  of  knotsvormige  insluitsels, 
en  is  noch  in  kleur,  noch  in  den  aard  der  mikrolieten  van  het  glas 
der  grondmassa  onderscheiden. 

De  ampidbool  komt  voor  in  versche  zuiltjes  en  kristalfragmenten; 
de  inwerking  van  het  magma  op  de  kristallen  bij  de  effusie  heeft 
niet  tot  het  ontstaan  van  een  eigenlijken  resorbtiezoom  aanleiding 
gegeven,  maar  zich  beperkt  tot  een  ronding  en  een  groote  aanhooping 
van  de  magnetietglobulieten  der  grondmassa  langs  de  peripherie.  Het 
dichroïsme  beweegt  zich  tusschen  donkergrijsgroen  //  de  c-as  en 
groenachtig  grijsgeel  loodrecht  daarop;  ten  opzichte  van  de  lengte- 
richting werd  een  uitdooving  van  15"*  gemeten.  Evenwijdig  aan  (100) 
en  (001)  vindt  men  soms  een  smalle  tweelingslamel  ingeschakeld. 
Behalve  de  volkomen  prismasplijting  treedt  er  een  stelsel  van  ruw- 
verloopende  barsten  dwars  op  de  lengterichting  op.  iCwarts  ontbreekt. 

De  grond-nxassa  bestaat  hoofdzakelijk  uit  kleurloos  glas,  waarin 
uitnemend  idiomorphe  veldspaten  met  lijst-  of  tafelvorm,  de  eersten 
vaak  met  mooien  skeletbouw  en  graag  fluïdaal  gerangschikt,  op  den 
voorgrond  treden.  Albietlamelleering  en  zwakke  zonaire  opbouw  zijn 
algemeen,  glasinsluitsels  veel  spaarzamer  dan  in  de  phenokrislen  ;  daar- 
tegenover voeren  de  kristallen  veel  mikrolieten  van  magnetiet  en 
bronziet.  Deze  twee  laatste*  mineralen  nemen  onder  de  uitscheidingen 
der  glasbasis  een  belangrijke  plaats  in.  De  magnetiet,  die  op  grond . 
van  de  chemische  analyse  titaanhoudend  schijnt  te  zijn,  kan  naarde 
grootte  tot  twee  scherp  gescheiden  generaties  worden  gebracht.  De 
intratellurische  magnetiet  (gem.  kristaldiam.  15  fx)  vormt  uitnemende 
octaëders,  welke  zoowel  in  de  grondmassa,  als  in  de  phenokristen 
ingesloten  voorkomen.  In  de  grondmassa  treft  men  de  magnetietkris- 
tallen  deels  geïsoleerd,  deels  in  aggregaten  aan  en  dan  vaak  even- 
wijdig tot  dendritische  kristalstokken  vergroeid.  Dat  de  gemiddeld 
10  X  kleinere  magnetietkristalletjes  en  globulieten,  die  naast  de  hier 
genoemde  voorkomen,  eerst  in  de  effusieperiode  ontstonden,  bewijst 
hun  sterke  ophooping  aan  den  omtrek  der  geresorbeerde  amphibool- 
phenokristen,  waar  zij  zich  voornamelijk  uit  weer  opgeloste  amphibool- 
substantie  hebben  geïndividualiseerd.  De  bronziet  vormt  een  vrij  dicht 
weefsel  van  slanke  naalden,  die  loodrecht  op  de  prisma-as  gewoonlijk 
een  onregelmatige  afzondering  vertoonen.  Van  de  veldspaatmikrolieten 
onderscheiden  zij  zich  door  de  hooge  breking,  van  apatiet  (dat  als 
insluitsel  in  de  plagioklaasphenokristen  voorkomt)  door  het  zoneteeken, 
van  de  zeer  enkele  bijgemengde,  dichroïtische,  groene,  soms  volgens 
(100)  vertweelingde  hoornblendezuiltjes  der  tweede  generatie  door  de 
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zeer  lichte  kleur,  de  zwakke  dubbel  breking  en  de  rechte  uitdooving- 
De  gronden,  waarop  hier  de  aanwezigheid  van  bronziet,  en  niet  van 
enstatiet  of  hyperstheen  is  aangenomen,  zullen  nader  worden  toegelicht. 
We  kunnen  de  mikroskopische  beschrijving  eindigen  met  het  voor- 
komen te  vermelden  van  uiterst  fijne,  niet  nader  te  bepalen,  sterk 
dubbelbrekende  mikrolieten,  waarvan  de  lengte  slechts  enkele  fifi, 
de  dikte  naar  schatting  niet  meer  dan  0,1  fx  bedraagt. 

De  chemische  analyse  leverde  de  volgende  waarden,  welke  aan  de 
berekening  van  den  gesteentenorm  volgens  Cross,  Iddings,  Pirsson 
en  Washington  *)  werd  ten  grondslag  gelegd. 
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Hieruit  kan  de  volgende  norm  worden  berekend 
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O  Quantitativc  classification  of  Igneous  RockS;  Ghicago,  1908. 
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zoodat  het  gesteente  volgens  het  Amerikaansche  systeem  behoort  tot 
Klasse  1,  (Persalane) ;  Subklasse  1,  (Persatene);  Orde4,  (Brittanare); 
Rang  3,  (Coloradase) ;  Subrang  4,  (Yellowstonose).  De  eenige  positive 
afwijking,  die  de  modus  ten  opzichte  van  den  norm  vertoont,  is  de 
aanwezigheid  van  amphibool,  zoodat  aan  het  beschreven  gesteente  de 
naam  Amphiboolphyrivitroyellowstonose  toekomt.  ^). 

Op  den  aard  van  den  rhombischen  pyroxeen  werpt  de  chemische 
analyse  eenig  licht.  Het  mikroskopisch  onderzoek  bleef  staan  bij  de 
waarneming,  dat  de  pyroxeen  zich  door  de  lichte  kleur  van  den 
hypersteen  verwijdert.  De  hierboven  uitgevoerde  samenvatting  van  de 
oxyden  tot  mineraalmolekulen  bewijst  nu,  dat  in  het  pyroxeenmole- 
kuul  MgO  sterk  ten  opzichte  van  FeO  overweegt.  Dat  de  modus  van 
het  gesteente  door  het  optreden  van  amphibool  van  den  hier  bere- 
kenden norm  een  weinig  afwijkt,  verandert  daaraan  niet  veel,  zelfs 
wanneer  men  afziet  van  de  omstandigheid,  dat  de  amphibool  quan- 
titatief  ver  achterstaat  bij  den  tot  kristallisatie  gekomen  rhombischen 
pyroxeen.  Het  feit  toch,  dat  bij  de  resorbtie  van  de  amphiboolpheno- 
kristen  slechts  magnetiet,  geen  pyroxeen  als  nieuwe  uitscheiding 
optreedt,  wettigt  de  onderstelling,  dat  de  amphibool  tot  de  ijzerrijke 
variëteiten  moet  worden  gerekend,  en  hieruit  mag  de  gevolgtrekking 
worden  gemaakt,  dat  de  verhouding  der  oxydquanta  MgO^n  FeO, 
welke  na  de  kristallisatie  van  den  amphibool  voor  de  vorming  van 
rhombischen  pyroxeen  beschikbaar  bleven,  niet  al  te  zeer  in  het 
nadeel  van  MgO  kon  zijn  gewijzigd  vergeleken  bij  de  verhouding, 
welke  de  norm- berekening  oplevert.  Deze  verschillende  gronden  pleiten 
dus  wel  tegen  hypersteen,  en  vóór  bronziet  of  ijzerhoudenden  enstatiet. 
In    overeenstemming    met    onze    deductie    komen,    zooals    nader  zal 


1)  Ondanks  het  ontbreken  van  kwarts  in  dit  gesteente,  is  het  op  grond  van  het 
hooge  SiOg- gehalte  niet  tot  den  andesiet,  maar  tot  den  daciet  gebracht;  hetzelfde 
werd  met  het  gesteente  II  599  van  den  Embahoe  gedaan.  Bij  de  gesteenteanalysen, 
door  OsANN,  Beilrage  zur  chemischen  Petrographic,  li  Teil,  Stuttgart  1905,  ver- 
zameld, groepeeren  zich  genoemde  typen  als  volgt  naar  het  SiOs-gehalte  (niet 
H,0-vrij) : 

SiO,  iD  o/o       75  74  73  72  71  70  69  68  67  66  65  64  63  62  61  60  59  58  7  56  55  54  53  52  51  50 

Aantal   I  Daciet        1—1—354    734332    11 

analysen  i  Andesiet  1    *2    1  10    6  10    9  11  20  24  16  13  10  16  12    6   2    3   3  — 

Hieruit  is  te  berekenen,  dat  het  SiO^-gehalte  bij  den  , daciet''  schommelt  om  een 
gemiddelde  van  67.5%,  l)ij  den  , andesiet"  om  59.57o-  Natuurlijk  hebben  deze 
cijfers  slechts  eene  zeer  betrekkelijke  waarde;  intusschen  nemen  de  gesteenten  II 710 
en  II  599  ook  in  den  projectiedriehoek  van  Osann  plaatsen  in,  die  geheel  vallen 
binnen  het  gebied  der  daciet-  en  kwartsporphyrielprojecties,  doch  slechts  aan  de  grens 
van  het  gebied  der  andesielen  (glimmer-,  hoornblende-,  hypersteen  resp.  augietande- 
sieten  en  porphyrieten,  cf.  Osann,  Versuch  einer  chem.  Classification  der  Eruptifge- 
steine,  Tsch.  Min.  Petr.  Mitt.  XX,  Heft  5.  6    1900,  Taf.  IX,  X). 
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blijken,  onmiskenbare  enstatiet  (bronziet)-kristailen  van  grootei'e  afme* 
tingen  voor  in  den  glazigen  daciet  II  599  van  den  Embahoe,  welke 
met  dit  gesteente  eene  nauwe  chemische  en  mineralogische  verwant- 
schap vertoont.  Ook  ddar  voert  de  glasbasis  dezelfde  karakteristieke 
rhombische  pyroxeenmikrolieten,  waarvan  de  bronzietnatuur  door  de 
chemische  analyse  waarschijnlijk  wordt  gemaakt. 

Na  herleiding  van  Fe,0,  tot  FeO,  leveren  de  molekulairproportieSi 
op  eene  som  100  berekend,  de  volgende  waarden  (TiO,  bij  SiO, 
gevoegd) : 

SiO.        A1,0,       FeO        MgO       CaO        Na.0       K,0 
75.45       10.27       2.72        1.56       4.22        4.35        1.43 

waaruit  volgt  de  formule  volgens  Osann: 

a       c       f       n       m       k    Reeks 
8.09  6.28  5.62  7.53  10.00  1.46    a  v 
8.09  5.90  6.00    —      —     — 
(12.14  9.42  8.43)   -       _      — 
(12.14  8.85  9.00)   —      _     _ 

Deze  cijfers  eischen  eene  kleine  toelichting.  Zooals  reeds  bij  de 
berekening  van  den  norm  bleek,  blijft  er  na  verzadiging  van  de 
alkaliën  en  CaO  met  A1,0,  een  niet  onbelangrijk  quantum  sesquioxyd 
over.  Daar  het  geanalyseerde  materiaal  absoluut  versch,  zelfs  mikro- 
skopisch  vrij  van  elk  spoor  van  ontleding  was,  is  de  mogelijkheid 
van  eene  relatieve  toename  van  Al,0,  door  wegvoering  van  alkaliën 
en  CaO  uitgesloten  :  eene  dienovereenkomstige  verdeeling  van  het 
A1,0,  overschot  over  alkaliën  en  CaO  *)  zou  hier  dus  niet  wel  t^ 
verdedigen  zijn.  Ook  de  oplossing  van  brokstukken  uit  een  alumi* 
niumrijk  ne vengesteente  door  het  dacietmagma  moet  als  hoogst 
onwaarschijnlijk  gelden;  zoowel  makro-  als  mikroskopisch  ontbreekt 
daartoe  de  geringste  aanduiding.  Het  Al,0,-overschot  kan  overigen? 
niet  steken  in  aan  A1,0,  buitengewoon  rijke  amphibolen  of  pyroxe- 
nen '),  zooals  uit  het  mikroskopisch  onderzoek  voldoende  blijkt;  het 
moet  integendeel  in  de  glasmassa  worden  gezocht. 

In  de  zeldzame  gevallen,  waarin  er  na  verzadiging  van  de  alkalifin 
en  kalk  een  Al,0,-overschot  optreedt,  substitueert  Osann  MgO  in  de 
atoomgroep    CaAl.O^ ')    terwijl    Becke  *)    het    Al,0,-over8chot   in  de 


8 

I  75.45 
II  75.45 

in    

A        C 
5.78    4.49 
5.78    4.22 

F 
4.02 
4.29 

X.1X 

IV     — 

— ^            — 



1)  L.  MiLCH,  Ueber  Spaltungsvorgange  in  granitischen  Magmen  nach  Beobach- 
tuDgen  im  Oranit  des  Riesengebirgcs,  Festschrifl  H.  Bosbnbosch,  1906,  127. 

*)  A.  Osann,  Versuch  einer  chemischen  Classification  der  Eruptifgesteine,  Min. 
Petr.  Mitt.  XXII,  1903,  837. 

»)  Min.  Petr.  Mitl.  XXII,  1903.  887. 

4)  Ibid.  215. 
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foroiule  verwaarloost  en  afzonderlijk  vermeldt;  het  bedraagt  hier  in 
molekulairproporties  0.27.  Dienovereenkomstig  is  in  I  de  gesteente- 
fprmjule  aangegeven  naar  Osann,  in  II  naar  Becke.  In  III  en  IV  zijn 
^eze  dubbele  waarden  voor  a,  c  en  f  naar  Becke  op  een  som  van 
30  inplaats  van  20  (I  en  II)  berekend. 

In  onderstaande  graphische  voorstelling  geeft  I  de  projectie  aan  van 
het  gesteente  •  de  gevulde  cirkel  met  de  waarden  van  a,  c,  f  volgens 
Osann  als  grondslag,  de  niet  gevulde  met  die  volgens  Becke. 
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il.  Hyalopilitische  Amphibooldaciet  (Amphiboolphyrivitrojellow- 
StonQsè),  Uit  de  glazige  basis  van  dit  vettig  glanzende,  zwartgrijze 
gesteente,  dat  neiging  tot  eene  schelpachtige  breuk  en  in  een  der 
handstukken  eene  duidelijke  en  vrij  regelmatige  afzondering  tot  dunne, 
vlakke  platen  van  1 — 7  mm.  dikte  vertoont,  treden  reeds  makro- 
skopisch  kleine  plagioklazen  met  levendigen  mikrotienhabitus  en  glins- 
terende amphiboolzuiltjes  te  voorschijn.  De  zeer  versche  ook  hier 
meest  goed  idiomorphe,  prismatische  en  tafelvormige  plagioklaas- 
phenokristen  liggen  vaak  groepsgewijze  bijeen  en  bezitten  een  sterken 
zönairen  opbouw,  die  zich  reeds  in  scheef  doorvallend  licht  door 
evenwijdige,  sterk  lichtende  strepen  te  kennen  geeft  en  waarbij  zure 
en  basische  zonen  meermalen  met  elkaar  afwisselen.   Dezelfde  twee- 
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lirigswetten  werden  aangetroffen  als  in  het  vorige '  gesteente ;'  dé 
albietlamellen  grijpen  soms  met  onregelmatige  vertandingen  in  elkaar, 
waardoor  bij  samengroeiing  van  meerdere  kristallen  een  verward 
polarisatiebeeld  ontstaat.  De  plagioklaas  der  phenokristen  behoort  tot 
ietwat  basischer  mengsels  dan  in  den  vorigen  daciet;  de  samenstelling 
daalt  tot  die  van  basisehen  labrador  af,  maar  nadert  naar  de  andere 
zijde  tot  die  van  andesien.  De  kristallisatie  van  den  basischen  plagk>^ 
klaas  is  reeds  vóór  die  van  de  amphiboolphenokristen  geëindigd,  doch 
heeft  een  tijd  daarmee  samengeloopen ;  de  zuurdere  plagioklaas  voert 
daarentegen  vaak  amphiboolzuiltjes  als  insluitsel.  Naar  de  afmetingen 
kan  men  de  plagioklazen  in  dit  gesteente  in  drie  groepen  verdeelen : 
a)  kristallen  met  een  gemiddelden  diameter  van  1.5  mm.,  die 
gewoonlijk  sterk  met  kleurlooze  en  bruine  glasinsluitsels  beladen  eti 
daarmede  vaak  tot  op  een  peripherischen  zoom  na  geheel  zijn  opgevuld; 
6)  kristallen,  die  gemiddeld  de  helft  kleiner  en  waarin  de.  bruine 
glasinsluitsels  zeer  zeldzaam,  de  kleurlooze  in  het  algemeen  veel 
minder  talrijk  zijn ;  c)  nog  kleinere,  nog  steeds  mooi  zonair  opge- 
bouwde, volgens  de  albiet-  en  Karlsbadwet  vertweelingde  prismatisché 
kristallen,  die  geleidelijk  in  de  jongste  en  kleinste  lijstvormige,  meest 
fluidaal  gerangschikte  veldspaatjes  van  de  glasbasis  overgaan.  Terwijl 
b  nog  tot  de  eigenlijke  phenokristen  moet  worden  gerekend,  kan  men 
c  het  best  tot  de  tweede  generatie  rekenen.  Zooals  blijkt,  id  intusschen 
de  grens  tusschen  de  kristallen  van  de  Ie  en  2e  generatie  bij  dé 
veldspaten  niet  scherp  te  trekken,  al  is  er  bij  de  extremen  geen 
plaats  voor  twijfel.  Reeds  werd  het  voorkomen  van  twee  soorten 
glasinsluitsels  vermeld,  die  ook  hier  gaarne  den  vorm  van  negatieve 
kristallen  aannemen:  van  kleurlooze,  die  een  zeer  licht  rosen indruk 
maken  en  soms  talrijke  mikrolieten  voeren,  en  van  bruingrijze,  die 
sterk  spherolitisch  zijn  gedevitriftceerd.  De  natuur  van  dit  bruine  glas, 
dat  ook  in  snoeren  in  de  kleurlooze  glasbasis  voorkomt,  is  niet 
geheel  opgehelderd.  Alleen  lijkt  het  vrij  zeker,  dat  het  bruine  glad 
geen  omzettingsproduct  van  het  kleurlooze  is.  Maar  dan  moeten 
reeds  in  de  intratellurische  periode  beide  glassoorten  naast  elkaar 
hebben  bestaan,  daar  zij  naast  elkaar  in  de  plagioklaas-  en  amp^ibool* 
phenokristen  voorkomen.  Men  heeft  in  het  bruine  glas  dus  waarschijn- 
lijk omgesmolten  vreemde  bestanddeelen  of,  wat  misschien  meer  voor 
de  hand  ligt,  een  intratellurisch  liquatieproduct  te  zien. 

De  amphibool,  die  in  overvloed  aanwezig  is,  vormt  stompe  naalden, 
die  een  lengte  van  1  mm.  niet  overschrijden;  c  =  groen,  b  =  grijs- 
groen,  a  =  grijsgeel,  waarbij  c  >  b  >  ö,  maar  c  en  b  zich  slechts 
weinig  van  elkaar  verwijderen.  Er  komt  ook  wel  een  zonaire  bouw  voor» 
waarbij  in  de  normale  amphiboolsubstantie  —  vooral  in  sommige  sneden 
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loodrecht  op  de  lengteas  goed  waarneembaar  —  evenwijdig  aan  den 
kristalomtrek  een  zoom  verloopt,  welke  de  kleuren  c  =  blauwgrijs- 
groen  of  donkergrijsgroen,  b  =  bruingrijsgroen,  a  =  lichtgrijsgeel 
vertoont.  De  idiomorphe  kristallen  zijn  door  resorbtie  vaak  zoo  sterk 
aangegrepen,  dat  de  grondmassa  er  met  diepe  bochten  binnendringt. 
De  resorbtiezoom  wordt  gevormd  door  een  uiterst  dicht  vil  tig  weefsel 
van  fijne  mikrolieten,  die  hier  en  daar  grooter  worden,  locaal  zelfs 
de  veldspaatlijsten  van  de  grondmassa  in  grootte  overtrefien  en  dan 
met  zekerheid  als  rhombische  pyroxeen  kunnen  worden  bepaald. 
Daarmede  gemengd  vindt  men  magnetiet  en  sterk  dubbelbrekende 
korrels,  die  waarschijnlijk  voor  augiet  moeten  worden  gehouden. 
De  resorbtiezoom  is  niet  overal  duidelijk  ontwikkeld;  bij  eenige 
kristallen  schijnt  hij  zelfs  voor  een  deel  te  ontbreken.  Een  verklaring 
daarvoor  zou  de  onderstelling  kunnen  leveren,  dat  het  gesteente  nog 
na  de  resorbtieperiode  met  geweld  is  opgeperst  geworden,  waardoor 
de  componenten  van  den  resorbtiezoom  op  sommige  plaatsen  van  den 
phenokrist  werden  weggeveegd.  Deze  opvatting  wordt  op  positieve 
wijze  gesteund  door  de  waarneming,  dat  de  zoom  zich  vaak  wolkig 
in  de  grondmassa  oplost,  terwijl  de  grootere  naaldjes  vrij  algemeen 
loodrecht  op  de  lengteas  in  stukken  zijn  gebroken,  die  ten  opzichte  van 
elkaar  zijn  gedesoriënteerd.  Doch  er  is  meer:  ook  de  componenten 
der  eerste  generatie  vertoonen  mechanische  deformaties,  die  vóór  de 
vastwording  van  de  glasbasis  en  met  hooge  waarschijnlijkheid  na  de 
resorbtieperiode  zijn  tot  stand  gekomen.  De  veldspaat  vertoont  onre- 
gelmatige scheuren  en  barsten,  waarlangs  soms  albietlamellen  ten 
opzichte  van  elkaar  verschoven  zijn  en  die  met  grondmassaglas  zijn 
gevuld,  zoodra  de  fragmenten  door  een  onderlinge  verplaatsing  niet 
meer  nauwkeurig  aaneensluiten. 

De  amphibool  is  bijna  steeds  door  onregelmatige  scheuren  loodrecht 
op  de  zuilrichting  in  stukken  gebroken,  welke  vaak  vrij  ver  van 
elkaar  zijn  weggevoerd;  niet  zelden  ook  langs  de  splijtrichtingen 
opengespalkt.  Ook  hier  zijn  de  gapende  scheuren  met  glas  gevuld, 
en,  wat  belangrijk  is,  dit  glas  is  bijna  steeds  geheel  vrij  van  de 
resorblieproducten,  die  langs  den  oorspronkelijken  kristalomtrek  op- 
treden. Men  kan  hierin  het  bewijs  zien,  dat  deze  scheuren  werden 
geopend  op  een  tijdstip,  dat  de  resorbtieperiode  ongeveer  ten  einde  was, 
een  conclusie,  die  geheel  in  overeenstemmiug  is  met  het  genoemde  feit, 
dat  de  naaldjes,  die  de  resorbtiezoomen  vormen,  zelf  veelvuldig  ge- 
broken zijn.  Hiermede  wordt  het  bestaan  van  een  derde  phase  in 
de  afkoelingsgeschiedenis  van  het  gesteente  plausibel  gemaakt,  het- 
geen in  een  opvallend  parallelisme  tot  het  voorkomen  der  verschillende 
beschreven  veldspaatgeneraties  staat. 
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Tot  de  tweede  generatie  behooren  streng  idiomorphe  kristallen  van 
rhombischen  pyroxeen,  die  wat  grooter  zijn  dan  de  beschreven 
naalden  uit  den  resorbtiezoom,  doch  daarmede  genetisch  identiek  zijn. 
Ze  zijn  gaarne  evenwijdig  vergroeid ;  de  vlakken  (100)  en  COIO)  zijn 
sterk  ontwikkeld  en  verdringen  soms  de  priamavlakken  (110)  (110) 
geheel.  Aan  deze  laatste  loopt  eene  duidelijke  splijting  parallel;  locaal 
treedt  er  ook  eene  pinakoïdale  splijting  op.  Ze  vertoonen  bij  licht- 
grijze kleuren  een  zwak  dichroïsme.  Eenige  uitmuntende  doorsneden 
xc  leverden  in  convergent  licht  centraal  het  uittredingspunt  van  een 
scherpe,  positieve  bissectrix,  zoodat,  hierbij  gevoegd  de  rechte  uit- 
dooving,  de  enstatiet  (bronziet)-natuur  van  het  mineraal  vaststaat 

De  grondmassa  eindelijk  wordt  gevormd  door  een  glasbasis,  waarin 
behalve  de  genoemde  veldspaten  voorkomen:  amphiboolprisma's  van 
veel  geringer  afmetingen  dan  de  eigenlijke  phenokristen,  die  daarin 
echter  zonder  scherpe  groottegrens  overgaan  en  blijkens  den  dichten 
peripherischen  mikrolietenzoom  tot  de  eerste  generatie  behooren ;  mag- 
netiet,  evenals  in  den  beschreven  daciet  II  710  in  twee  generaties 
aanwezig,  en  tallooze  bronzietnaaldjes  met  de  karakteristieke  ruwe 
afzondering  //  (001).    Apatiet  komt  als  insluitsel  in  den  amphibool  voor. 

De  chemische  analj^se  van  hot  gesteente  leverde: 


% 

Mol.  Prop.  ilm. 
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Fe.0. 
FeO 
MgO 
CaO 
Na,0 
K,0 
TiO, 
H,O-105o 
H,O+105o 

65.72 
15.06 
1.35 
1.80 
1.57 
4.18 
4.24 
1.07 
0.48 
0.69 
3.77 
99.93 

1.095 
0.148 
0.009 
0.025 
0.039 
0.075 
0.068 
0.012 
0.006 

6 
6 

9 

9 

72 
12 

12 

408 
68 

68 

136 
68 

68 

14 

7 
7 

42 
42 

423 

(  310  ) 

Waaruit  de  volgende  norm  volgt: 

kwarts  _  25.38        Q  =  25.38   » 

orthoklaas  6.67  j                               Sal  =  86.58 

albiet  35.63         F  =  61.20   ) 

anorthiet  18.90  I 

diopsied  1.54  /     P::^:    Ö03   j 

bronziet  4.49  ) 

ilmeniet  0.91  /     M=    300 

magnetiet  2.09  j 


Fem=9.03 


en  het  gesteente  geplaatst  wordt  in  Klasse  I  (Persalane);  Siibklasse  1 
(Persalone);  Orde  4  (Brittanare);  Rang  3  (Coloradase) ;  Subrang  4 
(Yellowstonose). 

Wanneer  men  in  aanmerking  neemt,  dat  het  diopsiedmolekuni  als 
amphibool  is  gekristalliseerd,  is  er  eene  bevredigende  ovei^eenstemming 
tusschen  norm  en  modus  waar  te  nemen. 

Herleidt  men  Fe,0,  tot  FeO,  dan  geven  de  molekulairproporties, 
öp  een  som  100  berekend  (TiO,  bij  SiO,  gevoegd)  de  waarden: 

SiO.     Al.0,     FeO     MgO     CaO     Na.O     K.0 
74.14    9.97      2.83     2.63     5.05      4.58     0.81 

zoodat  de  formule  volgens  Osann  wordt: 

8        A        C        F 
I    74.14  5.39   4.58    5.8 

II 

In  I  is  a  +  c  + f  =20;  in  II  a  +  c  +  f=30. 

Beide  dacieten  vertoonen  dus  eene  sterke  chemische  verwantschap, 
welke  ook  op  de  graphische  voorstelling,  fig.  1 ,  tot  uitdrukking  komt. 
De  iets  grooter  T»asiciteil  van  het  tweede  gesteente,  dat  meerCaOen 
MgO,  iets  minder  SiO,  en  de  helft  minder  K,0  bevat,  komt  mikro- 
skopisch  in  het  karakter  der  veldspaten  en  het  grooter  gehalte  aan 
amphibool  uit. 

Ter  vergelijking  zijn  hier  eenige  analjsen  samengesteld,  die  met 
de  beide  besprokene  eene  groote  overeenstemming  vertoonen : 


a        c        f        n 

m 

k      Reeks 

;    6.78  5.76    7.46   8.5 

9.2 

1.56     av 

(10.17  8.64 11.19) 
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4.94 

1.05 

3.77 

1.07 

0.55 

0.62 

HP- 

— 

— 

— 

0.69 

— 

— 

— 

CO, 

— 

— 

sp. 

— 

— 

— 

— 

TJO, 

0.56 

0.50 

0.43 

0.48 

1.37 

— 

0.08 

PA 

— 

"~ 

0.13 

— 

sp. 

0.11 

0.23 

MnO 

— 

0.08 

— 

- 

— 

0.08 

Som 

99.78 

100.27 

100.00 

99.93 

100.27 

99.02 

100.61 

I.  Biotietdaciet,  Kolantziki,  Megara,  Griekenland,  anal.  A.  Römao^ 

cf.    Washington,  Journ.  Geol.  III,  150,  1895  (Yel- 
lowstonose). 

II.  Amphibooldaciet,    rolblok    link.    oev.    Sebilit,    d=  3  KM.   boven 

Kebijau,  anal.  M.  Dittaich. 

III.  Granitiet,  Mazaruni  District,  Brit.  Guyana,  anal.  J.  B.  HarrisoK,. 

cf.  Washington,  Chem.  Anal.  of  Igneous  Rocks,  1903^ 
191  (Yellowstonose). 

IV.  Amphibooldaciet,  74    K.M.  beneden  N*  Pemali,  Embahoe,  anaU 

M.    DlTTRICH. 

V.  Daciet,   Sepulchre  Mountain,  Yellowstone  nat.  Park,  anal.  J.  E. 

Whitfikld,  cf.  J.  F.  Iddings,  XII  Ann.  Rep.  ü.  S. 
Geol.  Siirv.  I,  648,  1891  (Yellowstonose). 

VI.  Pyroxeendaciet    (Kwartspyroxeenandesiet),     Cumbal,     Columb. 

Andes,  cf.  Kuch,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1886,  I. 

VII.  Biotietporphyriet,    North    Mosquito,    Col.,    anal.   Hillbbband,  cf. 

Cross,  XII ^   Monogr.    ü.    S.    Geol.  Surv.,  Clarkb, 
ü.  S.  Bul).  No.  168,  155.  (Yellowstonose). 
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IIL  Biotietamphiboolandesiet  (Biotietamphiboolphyrovitritonalose). 

Het  gesteente,  waaruit  de  Boekit  Loeboek  is  opgebouwd,  en  waar- 
van het  handstuk  II  749,  tegenover  N*  Oeroei  aan  den  Tebaoeng 
geslagen,  een  monster  vertegenwoordigt,  behoort  tot  de  meest  vetsche 
oude  andesieten  van  het  Westelijk  MüUergebergte.  Naar  den  makro- 
skopischen  habitus  neemt  het  een  getieel  aparte  plaats  in  ;  een  donker- 
groene grondmassa,  die  in  de  meer  ontlede  gesteenten  sterk  verbleekt, 
vormt  het  bindmiddel  tusschen  onregelmatig  verdeelde,  soms  dicht 
opeengedrongen,  tot  6  mm.  diam.  bereikende  plagioklazen  met 
mikrotien  habitus,  slanke  amphiboolkristallen  (tot  S  x^  mm.)  en  zes- 
zijdige  tafeltjes  van  bronskleurigen  biotiet  (3 — 4  mm.  diam.)  De 
lamellair  vertweelingde,  vaak  zeer  mooi  zonaire  plagioklaas  onder- 
scheidt zich  niet  wezenlijk  van  de  reeds  hiervoor  beschrevene.  Een 
allereerst  begin  van  ontleding  uit  zich  in  eene  geringe  albietiseering 
langs  spleten,  welke  met  eene  troebel  ing  samengaat,  en  eene  spaar- 
zame ontwikkeling  van  secundaire  amphiboolblaadjes.  Aan  insluitsels 
voert  de  overigens  heldere  plagioklaas  primairen  atnphibool  ,vaak  vol- 
gens (100)  vertweelingd,  magnetiet,  apatiet  en  enkele  scherpe  zuiltjes 
van  zirkoon,  terwijl  peripherisch  soms  augietkorrels  worden  omsloten, 
die  karakteristiek  zijn  voor  de  resorbtiezoomen  der  amphiboolpheno- 
kristen,  waaruit  blijkt,  dat  de  kristallisatie  van  den  plagioklaas  eerst 
tijdens  of  na  de  eruptie  een  einde  nam. 

De  amphibool  vormt  prismatische  individuen,  die  sterk  magmatisch 
geresorbeerd  en  omgeven  zijn  door  een  breeden,  los  samen hangenden 
zoom  van  chloritiseerende  amphiboolblaadjes,  pyroxeen-,  magnetiet-  en 
titanietkorrels,  welke  met  de  gewone  grondmassacomponenten  ver- 
mengd zijn.  Slanke  zuilen  zijn  soms  tot  op  een  smalle,  gekartelde 
giaat  na  geheel  in  deze  producten  omgezet.  De  uitdooving  ten  opzichte 
van  de  c-as  bereikt  eene  waarde  van  20^ ;  het  pleochroïsme  beweegt 
aich  tusschen  dofbruingroen  en  lichtbruingroen ;  de  gewone  twee- 
lingen naar  (100)  komen  voor.  Aan  insluitsels  voert  de  amphibool 
basische  plagioklaas,  magnetiet  en  wolkige  ophoopingen  van  uiterst 
^jne,  evenwijdig  geplaatste  mikrolieten,  die  waarschijnlijk  evenals 
een  deel  van  de  magnetietglobulieten  hun  ontstaan  danken  aan  een 
chemische  dissociatie  van  de  amphiboolsubstantie.  Het  onderzoek  van 
den  biotiet  levert  geen  bijzondere  gezichtspunten;  de  znve grondmassa 
bestaat  uit  unduleuze,  waarschijnlijk  primaire  kwartskorrels,  die 
stof-  en  kleurlooze  glasinsluitsels  voeren,  sanidien  en  zuren,  kort  pris- 
matiscben  en  zonair  opgebouwden,  ook  slank  lijstvorraigen  plagioklaas 
met  albietlamelleering,  welke  mineralen  door  een  spaarzaam,  sterk  globu- 
litisch  getroebeld  kleurloos  glas  zijn  gecementeerd.  Locaal  komen 
enkele  byna  kleurlooze,  soms  vertweelingde  en  sterk  met  glas  beladen 
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augietkorrels  voor,  die  blijkens  hun  voorkomen  aan  of  bij  de  resorbtie- 
zonen  van  de  amphiboolphenokristen,  ook  daar,  waar  zij  aanzienlijker 
afmetingen  (tot  0.1  mm.)  aannemen,  als  een  resorbtieproduct  moeten 
worden  beschouwd.  liet  glas  van  de  grondmassa  voert  magnetiet  in 
octaëders,  korrels  en  zuiltjes  van  apatiet,  en  prisma's  van  zirkoon, 
en  wordt  overal  verdrongen  door  pluisjes,  vezeltjes  en  blaadjes  van 
een  groen  chloritisch  product,  dat  zich  sterk  om  de  amphiboolpheno- 
kristen ophoopt  en  zich  in  hoofdzaak  ten  koste  van  den  bij  de  resorbtie 
nitgescheiden  secundairen  amphibool  heeft  gevormd. 

De    analyse   van  het  meest  versche  materiaal  leverde  het  volgend 
resultaat : 


•/. 

Mol.  Prop. 

ilm. 

magn. 

hem. 

orth. 

alb. 

anorth. 

diops. 

enstat. 

1 

00 

SiO;j 

1 

62.70'      1.045 

j 

> 


— 

— 

114 

390 

152 

22 

52 

309 

AI2O, 

16.37       0.161 

— 

19 

66 

76 

— 

— 

— 

FA 

2.81!      0.(M8 

— 

u 

4 

— 

— 

- 

— 

— 

- 

FeO 

1.62 

0.022 

8 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

MgO 

2.50 

0  063 

- 

— 

11 

52 

— 

CaO 

4.84 

0  087 

— 

— 

— 

76 

11 

— 

— 

Na^O 

4.05 

0.066 

— 

— 

— 

— 

66 

— 

— 

— 

—  . 

K2O 

1  83 

0.019 

-- 

—             — 

19 

— 

— 

— 

— 

— 

HjOf  105° 

0.87 
1.79 

— 



1     "" 

— 

— 

— 

— 

— 

TiO... 

0  64       0.008 

8 

— 

— 

— 



1 

100  02 

1 

, 

1 

waaruit  de  sanieiistellin!'  volst : 


Kwarts 

orthoklaas 

albiet 

aiiortliiet 

diopsied 

cnstatict 

ilmeuict 

magnetiet 

hematiet 


18.54 

10.5B 

34.58  , 

21.13  ) 

2.38  / 

5.20  \ 

1.22  I 
3.25 

0.64  ' 


Q  =  18.54 
F  =  66.27 

P  =     7.58 

M  =     5.11 


Sal     =  84.81 


Fem  =  12.69 


Het  gesteente  behoort  daarckwr  tot  KUvsse  II  (Dosalane) ;  Siihklasse  1 
(I)osalone);     Onh'    4    (.\iislrarc);     Raiiü:    3    f'IVmaliuie);    Siiliraiig    4 
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(ToualoseV  De  grootere  basiciteit  ten  opzichte  van  de  vorige  gesteenten 
nit  zich  hier  chemisch  in  de  afname  van  het  SiO,-,  de  toename  van 
het  MgO  en  (^aO-gehalte.  De  modus  wijkt  vrij  belangrijk  van  den 
norm  af  door  het  optreden  van  biotiet  en  amphibool,  welke  mineralen 
als  de  eigenlijke  dragers  moeten  gelden  van  de  MgO,  die  hier  in  het 
enstatietmolekuul  is  ondergebracht.  Een  deel  van  de  MgO  steekt 
echter  ook  in  den  augiet  en  den  amphibool  der  resorbtiezoomen  en 
in  den  chloriet. 

De  molekulairproporties  op  eene  som  100  berekend  —  Fe,0,  tot 
FeO  herleid  -    geven: 

SiO,         AI.O,        FeO        MgO        CaO        Na,0        K,0        TiO, 

69.34      10.68        3.85       4.18        5.77        4.38        1.26       0.53 
Formule  volgens  Osann: 
s  ACFacfnmk        Reeks 

69.87     5.64     5.05     8.75     5.8     5.2       9     7.7     9.2     1.33         av 

(8.7)  (7.8)  (13.5J 

Tn  de  graphische  voorstelling  komt  naast  de  nauwe  verwantschap 
met  de  beide  vorige  dacieten  ook  het  basischer  karakter  duidelijk 
tot  uitdrukking.  Ook  hier  volgen  ter  vergelijking  de  analysen  van 
eenige  chemisch  nauw  verwante  gesteenten  : 


1 



1 

I 

n 

ill 

IV 

V 

VI 

I    SiO.2 

G2.78 

62.70 

,  62.27 

62.09 

62.09 

61.22 

A1,0, 

17.16 

16.37 

16.92 

17.03 

16.69 

16.14 

Fe,03 

1.96 

2.81 

1     2.40 

2.38 

1.45 

3  01 

FeO 

2  31 

1  62 

2.59 

2.69 

3  76 

2.58 

i    MgO 

2  32 

2.50 

2.87 

3.08 

1.93 

4  21 

CaO 

4.84 

4.84 

4.78 

5.65 

6.08 

5.46 

NasO 

4.11 

4.05 

i     4.72 

4.10 

3.36 

4.48 

K,0 

2.15 

1.83 

1.47 

1.67 

1.84 

1.87 

H.0+ 

0.88 

1.79 

.     1.22 

0.13 

1.47 

O.iO 

H2O- 

0.24 

0.87 

■~ 

0.04 

0.19 

0.04 

TiO.2 

0  56 

O.Oi 

0.16 

0.65 

0.32 

0.61 

P2O, 

0.15 

— 

sp. 

0.19 

0.39 

0.25 

MnO 

0.00 

— 

i       — 

sp. 

sp. 

sp. 

BaO 

0.04 

— 

i 

99.47  ' 

i 

0.07 
19.84 

0.10 
9.1.77 

— 

Som 

1 
99.58 

1 

10(i.02 

100.36 

1 
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I  Yentiüet,    Yentna    River,    Alaska ;    anal.  H.  N.  Stokes,  cf.  J.  E. 

Spürr,  Am.  Journ.  Sci.  X,  310,  1900  (Tonalose ;  voert 
nog,  in  de  som  inbegrepen,  S  =  0.02,  en  sp.  van 
Cl,  SrO,  Li.O). 

II  Biütietamphiboolandesiet,    recht,    oever    Tebaoeng,    tegenover  N". 

Oeroei,  Centraal-Borneo,  anai.  M.  Dittrich.  (Tonalose). 

III  Andesiet,  Pnnta  della  Civitate,  Capraja-eil.,  Italië,  anal.  A.  Röhrig, 

cf.  II.  Emmons,  (^uart.  Jonrn.  Geol.  Soc.  XLIX.  142, 
1893  (Cl  =  0.07  ;  Tonalose). 

IV  Hypersteenaugietandesiet,    Palisades,    Crater    Lake,  Oregon,  anal. 

H.  N.  Stokes,  cf.  II.  B.  Fatton,  Buil.  U.  S.  Geol.  Surv. 
168,  223,  1900  (SrO  =  0.07;  Tonalose). 

V  Hoornblendeporphjriet,  Nevada  City,  Calif.,  anal.  H.  N.  Stokes,  cf. 

W.  LiNüGREN  XVII  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol.  Surv.  II,  59; 
1896  (S(),  =  0.J0,  Tonalose). 

VI  Pyroxeenmicadioriet,  Electric  Peak,  Yellowstone  Nat.  Park. ;  anal. 

W.  H.  Melvillk,  cf.  J.  P.  Iddings,XII  Ann.  Rep.  U.  S. 
Geol.  Surv.  I,  627,  1891  (NiO  =  0.09,  Tonalose). 

IV.  ApHetlsi'he  Mikroiinmiet  (normat.  Graniphyrilassenose). 

Het  ruw  aanvoelende,  kalkwitte,  poeierig  afgevende,  zeer  fijn- 
korrelige  gesteente  voert  vaak  liolruimten,  waarin  zich  glimmer- 
rozetten  en  serpentineuze  producten  hebben  afgezet,  welke  ook  in 
mikroskopische  aggregaten  door  het  heele  gesteente  verspreid  liggen 
en  daardoor  een  zekere  poreusheid  xerraden. 

De  eigenlijke  gesteentecomponenten  zijn  meest  vrij  versch,  en 
hiermede  in  overeenstemming  schijnt  het  optreden  der  secundaire 
producten  —  waaronder  de  muscoviet  een  eerste  plaats  inneemt,  — 
met  groote  waarschijnlijkheid  op  pneumatolylische  processen,  niet  op 
atmospherischc  verweoring  te  moeten  worden  teruggevoerd.  De  struc- 
tuur is  holokristallijn  porphyrisch,  maar  als  zoodanig  slechts  mikro- 
skopisch  te  herkennen.  De  zeer  spaarzame  phenokristcn  (diam.  gem. 
0.3  mm.)  bestafin  uit  alblet ;  ze  vertooncn  een  weinig  ontwikkelde 
idiomorphie,  zijn  zelden  volgens  de  albietwet  vertweelingd,  maar 
treden  vaak  onregelmatig  vergroeid  tot  groepen  van  2 — 3  individuen 
samen.  Een  begin  van  ontleding  uit  zich  in  het  optreden  van  opake 
globulieten,  die  in  hoofdzaak  evenwijdig  aan  de  splijtrichtingen  zijn 
gerangschikt.  Kwarts-  en  orthoklaaspheuokristen  ontbreken  geheel.  De 
holokristallijnc  (iroiuhnas.^a  bestaat  uit  lijstvormige,  zelden  tafel- 
vormige,  sterk  undideuze  en  steeds  volgeus  de  albietwet  vertweelingde, 
onregelmatig  divergeerende,  locaal  evenwijdig  gerichte  zure  plfn/lo- 
klazt'UyiVw  door///v//7.vk(nTels  met  soms  vrij  geprononceerde  idiouun-phie, 
dan    echter   steeds  |)eripherisch  door  veldspaat  franjeachtig  verknipt, 

21* 
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veelal  echler  zonder  aanduiding  van  kristailographische  begrenzing,  en 
verder  een  weinig  orthoklaas  zijn  geceraenteerd.  De  veldspaat  vertoont 
slechts  een  zeer  geringen  aanvang  van  ontleding;  daarentegen  zijn 
vooral  pluisjes  en  blaadjes  van  secundairen  kleurloozen  glimmer, 
daarnaast  serpentineuze  producten  en  enkele  onregelmatige  zuiltjes 
van  secundairen  amphibool,  zoo  ook  eene  locaal  zich  verdichtende 
globulitische  troebeling,  waarschijnlijk  door  limoniet  veroorzaakt, 
in  de  grondmassa  zeer  verbreid.  Donkere,  primaire  bestanddeelen 
schijnen  dus  in  het  gesteente  geheel  te  ontbreken ;  het  plagioklastisch 
karakter  van  den  veldspaat  stempelt  het  gesteente  tot  een  basische, 
Na,0-rijke  facies  van  aplietischen  mikrograniet. 
De  chemische  analyse  leverde: 
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Mol.  Prop. 

1 
magn.   orth.    alb. 

'         1         i 

anorth 

1       '       1 
kor.  hyp.  kwarts 

'               1 

Si02 

72  44 

1.207 
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88 

— 
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AliO, 
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■" 
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44 

23     — 

— 

Fe.20, 

0.24 

0  om 

'1- 1- 

— 

—     — 

FeO 

0  52 

0.007 

1 

— 

-e!    - 

i 

MgO 

0  05 

0.001 

1 

1 

-Ij     - 

CaO 

2  47 

0  044 

—    —  — 

44 

_   .    _            _ 

NajO 

4  54 

0.073 

—    !    — 

73 

— 

—  ;  —       — 

K,0 

2.13 

0.022 

—        22 

— 

— 

__     —       _ 

TiOj 

sp. 

— 

—    1    —       — 

— 

—    —  '     —    1 

HjO-lOS' 

0.13 
1.13 

— 

— 

—         '     __ 

— 

1 

100.16 

1            i 

i 

Waaruit  de  volg 

jende  norm 

atieve  samenstelling  v< 

3lgt: 

kwarts 

32.52 

Q  =  32.52    > 

orthoklaas 

12.23 

1                          1 

al  biet 

38.25 

F  =  62.71    ,'     Sal 

^  97.58 

anorthiet 

12.23 

korund 

2.35 

C:^     2.35 

lor 

ma, 

)ersteen 
E^netiet 

0.89 
0.23 

P 
M 

'    Feil 

1  = 

1.12 

In  de  onderslelliiig,  dat  het  gesteente  versch  is,  vindt  het  een  plaats 
in  Klasse  1  (Pcrsahine),  Siibkhi^se  1   (Persaloiie);  Orde  4  (Briltanare); 
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Rang  2  (Toscanase) ;  Subraiig4  (Lassenose).  De  vraag  is  echter,  of  er, 
in  aanmerking  genomen  de  besproken  ontleding  van  het  gesteente, 
van  de  toewijzing  van  een  plaats  in  het  chemische  systeem  sprake  kan 
zijn.  Zooals  uit  de  mikroskopische  beschrijving  volgt,  moet  het  belang- 
rijk overschot  aan  A1,0,  na  binding  aan  K,0,  Na,0  en  CaO  in  de 
veldspaatmolekulen  althans  voor  een  groot  worden  toegeschreven 
aan  het  voorkomen  van  muscoviet.  Neemt  men  voor  muscoviet  de 
formule  KH,AI,(SiOJ,  aan  *),  dan  verdwijnt  het  A1,0,  overschot  bij 
de  aanwezigheid  van  5.84*  „  orthoklaas  naast  9.157o  muscoviet.  Dit 
laatste  cijfer  is  echter  overdreven  hoog.  Neemt  men,  in  overeenstem- 
ming met  eene  mikroskopische  schatting,  een  gehalte  van  ongeveer 
37o  muscoviet  aan,  en  verdeelt  men  de  rest  van  de  A1,0,  gelijkelijk 
over  K,0,  Na,0  en  CaO,  in  de  onderstelling,  dat  deze  oxyden  in 
gelijke  mate  door  oplossingen  zijn  verwijderd,  dan  verkrijgt  men  de 
volgende  samenstelling  voor  het  gesteente  : 


kwarts 

28.32 

Q  =  28.32 

orthoklaas 

12.79 

Sal  =  95.60 

albiet 

40.87 

F  =  67.28 

anorthiet 

13.62 

muscoviet 

3.00 

hypersteen 
magnetiet 

0.89 
0.23 

Fem  =  1.12 

water 

1.11 

Som     100.83 

Laat  men  den  muscoviet,  als  van  blijkbaar  secundairen  oorsprong, 
buiten    beschouwing,    dan    nog  neemt  het  gesteente  in  het  chemisch 
systeem  dezelfde  plaats  in : 
Sal        95.60^   7     „       . 
Fëm  =  1.12  >  ï  '  Pe'^alane 


F 


28.32 


<F    en    > 


67.28  "^5    ""    ^1' 


Brittanare 


K,0  +  Na,0  •)  _  23  -j-^  _  ^01       5 
CjÏO  ~       49       ""'49  ^3 


en    <  X  ,  Toscanase 


K,0__ 

Na,Ö  ~  78  ^  5 


23 

78 


3 


en    >  if  ,  Lassenose. 


Tegen  den  naam  lassenose  zullen  dus  wel  geen  ernstige  bezwaren 
kunnen  worden  ingebracht. 


U  RosENBUscH,  Mikrosk.  Physiogr.  l,  2.  p.  262.  J905. 

s)  De  KjO,  NajO  en  CaO-molekulen  werden  elk  met  5  verhoogd,  daarvan  kwamen 
echter  4  KjO-molekulen  op  den  hier  buiten  rekening  gelaten  muscoviet. 


(  318  ) 

Inplaats  van  hypersteen  voert  hel  {gesteente  aniiiliibool  en  serpentijn, 
welk  eerste  mineraal  zeer  zeldzaam  is,  terwijl  het  laatste  zich  hoofd- 
zakelijk beperkt  tot  de  holrnimten  en  in  het  geanalyseerde  gesteen- 
temonster, blijkens  het  lage  MgO-gehalte,  geen  belangrijke  plaats 
inneemt. 

De  moleknlairproporties  leveren,  Fe^Oj  tot  FeO  herleid  en  het  geheel 
op  een  som  100  berekend  : 


SiO,        Al,(),       KeO 

MgO 

CaO 

Na,0        K,0 

79.46        10.66      0.66 

0.07 

2.90 

4.81        1.45 

de  formule  volgens  Osann  : 

8         A       C        F 

II 

c         f 

n       m       k  Reeks 

(OsANx)  79.46  6.26  3.63     — 

12.66 

7.34     — 

7.7     —    1.73    av 

(Beckk)   79.46  6.26  2.90    0.73  12.66  5.86   1.48         (10.0) 

Men  heeft  hier  het  zeldzame  geval,  dat  Al,(),  >  K,()  +  ^*^i^* + 
CaO  -f-  (i^Ig,Fe)  O.  Voegt  men  met  Osann  MgO  en  FeO  in  het  molekunl 
(MgFe)  A1,0^  bij  O,  dan  blijft  er  nog  een  overschot  van  0.77  Al/), ; 
verwaarloost  men  echter  met  Bkckk  het  Al,(),  surplus  boven  (K,Na),0  + 
CaO,  gelijk  aan  1.50,  dan  wordt  (^  =  2.90  en  F  =  0.73.  De  bei-e- 
kening  van  a+c  +  f^^^^  levert: 

a  e  f 

(Osann)     18.99     11.01      — 
(Beckk)     18.99       8.79     2.22 
In  de  graphische    voorstelling  geeft  IV  de  plaats  van  het  gesteente 
aan  ;    de    gevulde    cirkel   de    waarden  volgens  Osann,  de  ongevulde 
dienvolgens  Becke. 


Wiskunde.  —  De  Heer  D.  J.  Korteweg  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  Heer  J.  A.  Barrau  :  „()/v?r  de  cornbinatoi'mhe 
Opgave  van  Steiner." 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  Jan  de  Vries). 

In  hare  meest  algemeene  gedaante  luidt  deze  opgave: 

voor  welke  traanlen  van  n,  en  op  hoeveel  tvezenlyk  verschillende  *) 
nüjzen,  is  het  mogelijk  een  ftantal  condnnaties  p  aan  p  van  n  ele- 
inenten  op  te  .schrijven  zóódaniy,  dat  daarin  alle  combinaties  q  aan  q 
dier  elementen^  elk  éénmaal,  voorkomend 

Eene  meetkundige  inkleeding  der  vraag  is : 

welke  combinatorische  coiffif/unftieSy  welker  pnnten  R^  worden  voor- 

^)  D.w.z.  die  niet  door  substituties  der  n  elementen  in  elkander  overgaan. 


(  319  ) 

(jesteld  door  de  combinaties  q  aan  q  van  n  letters^  terwijl  de  combi- 
naties p  aan  p  hare  lip—q  voorstellen,  bezitten  systemen  van  /?;,— y, 
die  alle  punten  der  Cf,,  elk  munaal,  hevatte7i,  en  hoeveel  typen  van 
zulke  systemen  zijn  er  in  elk  bepaald  geval? 

De  eerste  vraag  gaf  aanleiding  tot  onderzoekingen  voor  p  =  3, 
q  =  2,  de  tripelstelsels  (Kirkman,  Reiss,  Netto,  Moore,  Hefpter, 
Brinel*));  de  tweede  vraag  wordt  besproken  door  J.  de  Vries') 
en  Carp'). 

Hier  worden  eenige  resultaten  medegedeeld  voor  ^  >  3,  J  >  2. 
Wij  houden  ons  daarbij  aan  den  eersten  vorm  der  vraag  en  noemen 
een  sj^steeiri  als  het  daarin  verlangde  een  *S(p,  5^),  n. 

Als    men    in  een  Sip,q),n  alle  p-tallen,  die  eene  bepaalde  wille- 
keurig gekozen  letter  gemeen  hebben,  afzondert,  en  hieruit  die  letter 
weglaat,    ontstaat    een    S(p — 1,  q — 1),  n — 1;    bij  herhaling  der  be- 
werking  een  S{p — 2,  q — 2),  n—2  en  zoo  vervolgens;  de  mogelijk- 
heid   van    een    ^S  (/>,</)    v(V>ronderstelt  dus  die  eener  reeks  systemen 
van  lageren  rang*),  welke  reeks  men  kan  afbreken  bij 
S(/>-7  f  2,2),  n-9  +  2 
Omgekeerd    worden    alle  denkbare  systemen  verkregen  door  aan- 
vulling van  systemen,  welke  aanvangen  met  q  =  2. 
Zoo  laten  zich  verwachten : 

uit  5(3, 2),  n=  7     :     5(4,3),  n=    8    .     .     ,     .     A 
uit  5(3,  2),  w  =  9     :     5(4,3),  n  =  10    ....     5 

5(5,4),  n  =  ll    .     .     .     .     C 
5(6,5),  n  =  12    .     .     .     .    2) 
enz.     Wij    willen    aantoonen,    dat   de  vier  genoemde  systemen,  elk 
slechts  in  één  type,  bestaan. 

1)  Cambridge  and  Dublin  Math,  Journal  II,  1847;  Journal  f,  d,  r.  u.  a. 
Mathem.  56,  1859;  Mathem.  Annalen  42,  1893;  43,  1893;  49,  1897;  50,  1898; 
Aasociation  frangaise,  Congres  de  Bordeaux  1895;  Journal  de  Liou  rille  (5) 
VII,  1901. 

2)  VersL  en  Meded.  Kon,  Akad.  v.  Wet.  3e  Reeks,  VI,  p.  18,  1889 ;  Mathem. 
Annalen  34.  35,  1889,  '90. 

»)  Proefschrift,  Utrecht  1902,  p.  38  en  vlg. 

^)  Voor   elk  systeem   dezer   reeks   moet   worden  voldaan  aan  de  voorwaarde: 


'  deelbaar  door  (      )•  Zo.)  zal  er  geen  S  (6,  4),  n  =  15  bestaan,  hoewel 


(") 


.9/  V?/ 

deelbaar  is  door  1      |  ,    wegens  de  onmogelijkheid    van    een    S  (6, 8),  n  =  14  : 


I         I  is  DJet  deelbaar  door  I       I . 

V  3  J  vv 


(  320  ) 


A.     Een  6' (4,  3),  n  =  8  bestaat  uit  (  „  I  •  f ..  I  =^  ^"^    viertallen  en 


©<:)= 


is  dus  eene  schematische  Cf.  (8y,  14 J.  Voegt  men  aan  de  drietallen 
van  een  aS(3,  2),  n  =  7,  dat  is  van  eene  Cf.  (7,)  eene  nieuwe  letter 
toe,  en  kiest  men  van  de  zoo  ontstane  viertallen  er  eene  uit,  dan 
moeten  in  de  gezochte  aanvulling  met  zeven  nieuwe  viertallen  de 
paren  van  het  gekozen  drietal  elk  nog  tweemaal  voorkomen,  er  blijft 
dus  een  nieuw  viertal  over, -dat  complementair  is  met  het  gekozene. 
Dit  geldt  voor  elk  viertal:  de  geheele  aanvulling  is  dus  comple- 
mentair en  sleclits  op  ééne  wijze  mogelijk.  ^) 

B.  Als  men  in  een  aS'(4,  3),  ?a  =  10,  dat  is  eene  Cf.  (lOj,,  30J, 
een  willekeurig  viertal  12  3  4  uitkiest,  komt  elk  paar  dezer  letters 
nog  in  drie  andere  vierlallen  voor;  er  zijn  dus  nog  18  zulke  vier- 
tallen. Vervolgens  komt  elke  enkele  letter  nog  tweemaal  voor,  aan- 
gevuld met  drietallen  uit  5,  6,  7,  8,  9,  ü,  welke  drietallen  samen  dus 
eene  Cf.  (6^,  8,)  vormen.  Van  het  geheele  systeem  blijven  dan  slechts 
drie  viertallen  uit  5,  6,  7,  8,  9,  O  over,  welke  paarsgewijze  hoogstens 
twee  letters  gemeen  mogen  hebben.  Zulke  stelsels  van  drie  l)estaan 
echter  slechts  in  één  type  '),  als : 

5678     ;     5690     ;     789  0, 

waarmede    dus    het    te    vormen    systeem  moet  aanvangen.     De  acht 

hierin  ontbrekende  letterdrietallen  vormen  noodzakelijk  de  Cf.  (6^  ,8,), 

welke    slechts    op    ééne    wijze    in    vier    elkander  aanvullende  paren 

uiteenvalt.     Vult    men    deze    paren    resp.    aan    met    1,2,3  en  4  (in 

welke  volgorde  is  onverschillig),  dan  ontstaan  de  viertallen : 

1579;2570;3589;4580 

1680     ;     2689     ;     3  6  70     ;     467  9. 

De  geheele  verdere  aanvulling  is  nu  bepaald  en  moet  luiden : 


14  5  6 

12  5  8 

,2379 

2  3  5  6 

12  6  7 

2  3  8  0 

13  7  8 

13  5  0 

2  4  5  9 

2  4  7  8 

13  6  9 

2  4  6  0 

12  9  0 

14  7  0 

3  4  5  7 

3  4  9  0 

14  8  9 

3  4  6  8 

Nu  hiermede  het  bestaan  van  slechts  één  type  verzekerd  is, 
kunnen  wij  daaraan  een  eenvoudiger  vorm  geven,  wij  zullen  dit  op 
twee  wijzen  doen. 


1)  Het  schema  (8;,  14^)  wijst  in  het  maatpolytoop  Bf^  de  hoekpunten  aan,  die 
met  het  nulpunt  en  zijn  overstaande  hoekpunten  samen  een  kruispolytoop  C^ 
vormen   (Nieuw  Archief  v.   Wisk,  2e  Reeks,  VII,  p.  255). 

^)  Het  complementaire  eener  indeeling  van  zes  elementen  in  drie  paren. 


(  Ji21  ) 

Vooreerst  bedenken  wij,  diu  hel  uil  6(4,3),  7?  =z  10  afgeleide 
6' (3,  2),  7i  =1  9  reijnlier  comnmtatief  is  (Moork),  d.  \v.  z.  dat  zijne 
groep  eene  regelmatige  commutatieve  ondergroep  bezit  van  het  type : 

123456789 
2  3  1  5  6  4  8  9  7 
31264  5  9  78 
45  6  789123 
5  648972  3  1 
645  9  78  3  12 
789123456 
8972315  6  4 
9  7  8  3  1  2  6  4  5 

Inderdaad  ontstaat  een  6'  (3,  2),  n  =z  9  als  men  bijv.  de  tripels 

12  3     ;     14  7     ;     15  9     ;     16  8 

aan  alle  substituties  dezer  groep  onderwerpt. 

Voegt  men  nu  aan  elk  dezer  twmilf  drietallen  eene  O  toe,  en 
onderwerpt  ook  de  viertallen : 

1245     en     1269 

aan    de    substituties  der  groep,  dan  ontstaan  de  12 -[-18  =  30  vier- 
tallen van  het  6(4,3),  ?i  =  l(). 

Ten  tweede  merken  wij  oj),  dat  het  systeem  cyclisch  is  en  bijv. 
ontstaat  door  de  viertallen  : 

12  3  7     ;     12  4  5     ;     13  5  8 

aan  den  cyclus  (12  345  6  7  890)  te  onderwerpen. 

6'.  Kiest  men  uit  een  6(5,4),  n  =  ll,  dat  is  eene  Cf.  (ll,o,  66,) 
een  vijftal  1  2  3  4  5,  dan  moeten  alle  drietallen  daarvan  nog  driemaal, 
alle  paren  bovendien  nog  tweemaal,  de  enkele  letters  daarna  nog 
driemaal  voorkomen,  waarmede  de  10  X  3  +  10  x  2  -f-  5  x  3  =  65 
overige  vijftallen  van  het  systeem  zijn  uitgeput.  De  enkele  letters 
worden  aangevuld  met  viertallen  uit  6,  7,  8,  9,  O,  a,  welke  hoogstens 
drie  letters  gemeen  mogen  hebben  en  te  samen  eene  Cf.  (6^^,  15J 
vormen,  bestaande  uit  vijf  (6„  3J  als  in  B  voorkwamen.  Hiervan 
bestaat  echter  slechts  éón  type  %  zoodat  het  6(5,  4)  bijv.  aanvangt  met : 


1890a  2790  a 
1670^12689  a 
16  78926780 


3780a|4789a  57890 
36890;4680a  5690  a 
3679al46790   5678a 


O  Afgeleid   uit  het  bekende  stelsel  van  vijf  driedeelingen  van  zes  elementen  van 

SCRRKT, 


(  32'i  ) 


De  verdere  sameiis(ellin<;  is  mi  bepaald  en  moet  luiden; 


1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 


6  9  O 

7  8  « 

6  8a 

7  9  0 


2  3  6  7 

2  3  8  0 

2  3  9a 

2  4  6  8 

2  4  7  9 

2  4  0a 


1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 


6  9  a 

7  8  O  I 

6  8  0' 

7  9  « 


2  3 
2  3 
2  4 
2  4 


6  O  a 

7  8  9 
6  7  a 

8  9  0 


6  a 

7  O 

8  9 

6  O 

7  a 

8  9 


6  9 

7  8 
O  a 
6  7 

8  a 

9  O 


2  3 
2  3 
2  3 


7  9 

O  a 

7  8 

O  n 

6  9 

7  O 

8  a 

6  8 

7  a 

9  O 


3 
3 
4 
4 

2 
2 
2 
3 
3 
3 


6  7  0 

8  9  rt 

6  8  9 

7  0a 


6  O 

7  8 
9  a 

6  a 

7  9 

8  O 


Een  eenvondigen  vorm  van  liet  systeem ')  verkrijgt  men  door  de 
vijftallen : 

12340;  12358;  12367; 
12  4  5  9;  12468;  12570 

te  onderwerpen  aan  den  cyclus : 

(12  3  4  5  6  7  8  9  0  a). 

D.  Door  eene  redeiieering,  analoog  als  onder  A,  blijkt,  dat 
aS(6,5),  n  =  12,  dat  is  eene  Cf.  (12„,  132.)  *  noodzakelijk  onUstaan 
moet  zijn  door  complementaire  tuxnvulling  van  »?  (5,4),  ra  =  11  en  dus 
slechts  in  één  type  voorkomt. 

In    het  algemeen  ontstaat  door  complementaire  aanvulling  uit  elk 

^{P  =  ?  +  1.  ï).  "  —  2</  +  3 
^'  (/>  =  2  +  2.  y  +  1),  n  =  2q  +  4. 
tot    systemen    ;S(/>,(/  =  2),  n  voor  willekeurige  /j'), 
dat  voor  hun  bestaan  ten  minste  noodig  is : 


een 

Overgaande 
merken  wij  op 


--    deelbaar  door        - — 


en 


n — 1    deelbaar  door   p — 1, 
welke    voorwaarden    alleen    worden  vervuld  door  de  beide  getallen- 
reeksen : 

n  =  i){p—l).x-\-p\' 


II 


,1.2, 


1)  Een  S(5,4),  n  —  il  werd  gegeven  door  Lea  {Educ,  Times  IX),  de  methode 
waarop  dit  werd  samengesteld  is  mij  onbekend,  daar  deze  publicatie  niet  in  mijn 
bereik  was;  het  systeem  moet  echter  van  hetzelfde  type  zijn.  Wij  merken  nog  op, 
dat  het,  om  dit  te  bewijzen,  niet  voldoende  is  aan  te  voeren  dat  alle  resten  een 
vast  type  vertoonen,  verg.  Martinetti  {Annali  di  Matem.  (2)  XV).  Hetzelfde  geldt 
trouwens  voor  A,  B  en  /J. 

2)  Deze  S(Py^)  zijn  wel  te  onderscheiden  van  de  systemen  van  Brunel,  waarin 
elk  2>tal  wordt  beschouwd  als  alleen  de  p  paren  van  op  elkander  volgende  elementen 
bevattend.  (Proc.   Verb.  Soc.  de  Bordeaux,  1895/96,  p'  58  en  1898/99,  p.  59,  71). 


(  H23  ) 

I)o  lerm  .r  =  O  is  iii  I  zonder  heteekciiis,  in  //  geeft  hij  te 
kennen,  dat  men  bij  het  opschrijven  aller  n  =  jp  letters  vanzelf  alle 
paren  dier  letters  heeft  opj^eschreven.  Dit  systeem  //,  .r  i=  O  zal  in 
het  volf^ende  nog  van  dienst  zijn. 

Wij  geven  nu  eerst  uitbreiding  aan  het  iiwltipUcatie'theorema  van 
Nktto  (l.e.  §  3),  dat  i\ii\\  vorm  aanneemt: 

Uit  een  ^(/i,2), /i^  en  een  N(/>,2),  n,  laat  zich  et-n  *S'(/>,2), /i^??, 
a /lelden,  indien  men  beschikt  over  een  stelsel  v,m  p  {p — "ï)  permutaties 
van  p  elementen,  inaann  luminer  een  trveetid  ele)nenten  dezelfde  plaats 
inneemt. 

Immers,  zijn  de  elementen  der  beide  systemen  resp.  a^•(^  =  1,2 n^) 

en  6/(/=l,2, 7i,),  dan  kan  men  n^n^  nieuwe  elementen  aan- 
duiden door  Ck,i'  V'an  deze  elementen  vormt  men  nu  drie  soorten 
van  />-tallen,  namelijk  : 

V.  uit  elk  /Mal  a^^  ff,  ...  .  a^  nieuwe  /^-tallen : 

C\,h  ^'2./,  .  .  .  ,  .  Cf,^i   (/  =  1 ,2 ?i,)  ; 

2*.  uit  elk  />-tal  hj)^  ....  6,,  nieuwe  />-tallen : 

Ck,U  Ck;2, ^v*    (/•  =  1,2 71,); 

3*.  uit  elk  />-tal  ti^a^  ....  a^„  gecombineerd  met  elk  p-tal  b^b^  ,  .  .  ,bp 
nieuwe  />-tallen  : 

C]j^ ,  co.L Cf,jf.y  waarin  /, l^  telkens  dezelfde  zijn  als  de 

indices  !..../>  van  het  />-tal  der  6,  doch  p — 1  maal  vau  volgorde 
verschillen  volgens  de  p—i  permutaties  van  het  beschikbaar  gedachte 
stelsel  van  pernuitaties. 

Het  is  duidelijk,  dat  op  deze  wijze  nooit  een  tweetal  der  nieuwe 
elementen  meer  dan  eens  kan  optreden,  terwijl  het  aantal  gevormde 
/Mallen  bedraagt: 

^Mi  —  ^)  ,  w,(/i,-l)  n,(n,  — 1)  n,(n,— 1)  n,n,(n,n,— 1) 
Il U  n,       r  Pi  P —  A)  — • = 

zoodat  inderdaad  een  S(p,1),n^n^  gevormd  is. 

Nu  l)eschikt  men  over  zulk  een  permutatie-systeem,  als: 

1)  /j  =  4  :  de  twaalf  even  permutaties ; 

2)  p  priem,  het  systeem  bestaat  dan  uit: 

(1,  2,  3,  4 p)cyc, 

(1,  3,  5,  7 />— l)cr. 

(1,  4,  7,  10 )e^, 

(1,  />,  y>-l,  /)-2...2V/). 

i)  Zie  bijv  Brünel,  Proc.  Verb.  Soc.  de  Bordeaux  1894/95,  p.  56  of  Ahrens. 
Mathematisrhe  Untethaltnngen,  p.  272:  „Promenaden  von  n-  Personen  zu  je«". 
Het  is  niet  uitgomaakt  of  ook  andere  waarden  van  p  ecne  oplossing  toelaten. 


(  324  ) 

(Voor  />  =  3  bevat  liet  systeem  juist  de  volledige  groep  en  oiitsUiat 
het  tlieorema  van  Nrtto). 

Wij  hebben  dus: 

De  uitvoerbaarheid  der  muUipUcatie  is  verzekerd  voor  p  =  4  o/ 
priem. 

Door  nu  als  factoren  te  nemen  71^  =zn^=  p^  dus  term  II,.v=r:i), 
verkrijgen  wij  : 

Voor  p  =  -k  0/  priem  is  het  bestaan  van  S[p,2)y  n  =  p^  verzekerd. 

Zulk  een  systeem,  term  II,  .1^  =  1,  is,  als  Cf.-schema  beschouwd, 
eene  Cf.  {/>V+i>M7^4"l)/'h  '^^^''^  /^tallen  laten  zich  in  (/>  +  l)  hoofd- 
groepen van  p  indeelen,  welke  elk  alle  />'  elementen  bevatten. 

Wij  kunnen  nu  ook  uitbreiding  geven  aan  een  ander  theorema 
van  Netto  (l.c.  ^  2),  dat  den  vorm  minncemt : 

Uit  een  aS'(/>,  2),  n  Iaat  zich  een  S  (/>,  2),  (/> — 1)  /i  +  1  afleiden, 
indien  men  beschikt  over  een  schema  van  (p — 1)*,  onderling  niet  meer 
dan  een  element  gemeen  hebbende,  p-tallen  uit  p{p — 1)  elementen, 
loelke  elementen  in  p  hoofdgroepen  van  {p — 1)  moeten  kunnen  uiteen- 
vallen. 

Immers,  men  kan  dan  aan  de  elementen  «ij,  ^1,2  ...  ^i.n  van  het 
gegeven  stelsel  [p — 2)  reeksen  van  nieuwe  toevoegen: 

^2,1  >    02,2  >     .     .     .     •    «2,M 


0/^-1,1  ,  «/>—!, a  ,  .  .  .  .  ap—i^n  y 
benevens  een  laatste  element  a^. 

Voor  elk  p-tal  van  het  gegeven  systeem  vorme  men  nu  uit  de 
p{p — 1)  elementen  met  dezelfde  tweede  indices  een  schema  als  het 
in  de  stelling  bedoelde,  zorgende  dat  steeds  de  {p — 1)  elementen  met 
gelijken  tweeden  index  eene  hoofdgroep  vormen.  Ten  slotte  voege 
men  aan  elke  hoofdgroep  het  element  a^  toe,  waardoor  ook  deze 
hoofdgroepen  tot  />-tallen  zijn  aangevuld.  Het  is  duidelijk,  dat  de 
gevormde  p-tallen  twee  aan  twee  ten  hoogste  een  element  gemeen 
kunnen  hebben,  terwijl  hun  aantal  bedraagt : 

/        ,,,    M«-l)    ,  |(;.-l)nfl}j(/>-l)n! 

zoodat  een  S(p  ,2) ,  {p—l)  n  +  1  gevormd  is. 

De  uitvoerbaarheid  der  methode  hangt  nu  af  van  de  aanwezigheid 
van  een  schema: 

j;>(p-l),,_,    ,   (/>-l)J} 

of  p  door  p-  1  vervangend, 
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doch  dat  is  juist  de  notatie  va»  liet  hierboven  genoemde  S{p,2), 
n  =  i)*,  mits  men  in  het  diagram  daarvan  rijen  en  kolommen  ver- 
wisselt. Het  voldoet  bovendien  aan  de  verdere  voorwaarden,  wij 
hebben  dus: 

De  ajleidtng  van  e*ni  S{p,2),  (p — l);i-(-l  ittt  een  S{/jy2),n  is 
verzekerd^  als  p  =  5  of  een  priemc/etal  +  1  ^"»'- 

Past  men  dit  toe  op  n  =  p,  dan  komt: 

Het  bestaan  van  S  (/>,  2),  n  =  p  {p  —  1)  +  1  is  verzekerd  voor 
p  =z  5  of  een  prienujetal  +  1  • 

Deze    systemen    vormen    den  term  I,  x=-\\  als  Cf. -schema's  zijn 

ze  Cff.  \p{p-l)^\^Y 

Het  is  duidelijk,  dat  hare  resten  naar  één  element  weer  worden 
tot  S{p  —  l,%n  =  {p  —  \)\  dat  is  tot  term  II,  j;  =  l  nit  de 
reeks  der  p  —  1 . 

In  cyclischen  vorm  heeft  men  voor  het  eerste  drietal : 
71  =  13,     p  =  A     :     (1.  2,  ..5,  ..7)  cyc. 
n  =  21,     p  =  5     :     (1,  2.  .  .  5, . .  15, . .  17  . . )  cyc. 
n  =  31,    p  =  Q     :     (1,  2,  ..5,  ..7  ..14,  ..22..)  cyc. ') 

Ten  slotte  gaan  wij  over  tot  het  opstellen  van  een  aS(4,  2,)  n=15, 
Als  Cf.  is  het  systeem  eene  Cf.  (25^,  50J,  de  rest  naar  elk  viertal 
is  eene  Cf.  (21^).  Deze  moet  de  eigenschap  bezitten,  dat  de  onver- 
bonden elementen  tot  drietallen  kunnen  worden  saamgevoegd,  zoodat 
dïiaruit  eene  Cf.  (21  <,  28,)  ontstaat,  welke  in  vier  hoofd-7-zijden 
uiteenvalt.')  Door  dan  de  zeven  lijnen  van  zulk  eene  7-zijde  telkens 
naar  één  punt  convergent  en  de  vier  convergentie-punten  collineair 
te  denken,  ontstaat  de  verlangde  Cf.  (25^,  50J. 
Men  verkrijgt  eene  oplossing  door  aan  den  cyclus 

(1,  2,  3,  .  .  .  21) 
te  onderwerpen : 

1,..3,  ..9,  ..12; 

1,  .  .  8,  .  .  15         ,  (aangevuld  mei  22); 

1, .  .  2,  .  .  6  ,  (om  beurten  aangevuld  met  23,  24  en  25); 

en  dan  ien  slotte  toe  te  voegen : 
22,  23,  24,  25. 
Op  gelijke  wijze  zal  in  het  algemeen  een 


^)  Verg.  E.  Malo,  hUerm.  des  Mathém  XVI,  p.  63).  De  daar  voor  elke  p 
gegoven  2p  cyclen  zijn  onderling  idenliscli  en  leveren  dus  telkens  slechts  één  type. 

*)  Verg.  eene  vorige  mededeeling  in  deze  Versl.  p.  274.  Het  is  mij  intusschen 
gebleken,  dat  hel  daar  gegeven  resultaat,  voorzoover  n==13  betreft,  op  ongeveer 
dezelfde  wijze  verkregen  werd  door  Brunel  (Jottrnul  dr  Liouiille,  19()I),  en  reeds 
in  1S99  door  de  Pasquale,  Rendic.  R.  bist.  Lomhardo  (2)  32,  p    213, 
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S{p,2),  n  =  2p{p-L)-\-l, 
dat  is  eene        Cf.  \2p  (/>  -  1)  +  1 2;.  4/>  (p  —  1)  +  2,,!. 
bestaan  uit  eene 

Cf.  {(2y,- 1)0,-1),!, 

welker  ontbrekende  elementenparen  zich  laten  vereenigen  tot  {p — Ij- 
tallen  zoodat  eene 

Cf.  \2p{p-l),,  p{2p-l),^^\ 
gevormd  wordt,  die  in  p  lioofd-(2/)  —  l)zijden  uiteenvalt. 

Daar  in  de  reeks  />  =  4,  evenals  voor  y>  1=3,  de  beide  uitbreidingen 
der  theorema's  van  Ni^rrTo  van  toepassing  zijn,  kan  men,  in  het  eerste 
honderdtal,  systemen  /S'(4,  2)  vormen  voor: 

n  =  13,  25,  49;  4,  16,  40,  52,  64,  76,  100. 
De  nog  ontbrekende  waarden  zijn : 

71  =  37,  61,  73,  85,  97;  28,  88, 
waarvan  85  door  28  zou  kunnen  worden  verkregen. 


Scheikunde.  —  De  heer  Holleman  hield,  mede  namens  den  heer 
J.  J.  Polak,  eene  mededeeling  aan  over  de  bromeerini]  van 
toluoL 

Na  het  onderzoek  van  van  dkr  Laan  (Ree.  26.,  1)  ^)  is  er  eene 
uitvoerige  verhandeling  over  dit  onderwerp  verschenen  van  de  heeren 
Bruner  en  Dluska  (Buil.  de  Tacad.  des  sciences  de  Cracovie, 
Juillet  1907). 

Zij  brachten  broom  en  toluol  in  toegesmolten  buizen  samen  en 
bestudeerden  het  tijdelijk  verloop  der  reactie.  Daarbij  bleek  een  zeer 
opvallend  feit ;  de  verhouding,  waarin  broomtoluol  en  benzylbromied 
ontstaat,  was  afhankelijk  van  de  concentratie  waarin  broom  en  toluol 
oorspronkelijk  werden  samengebracht. 

Hierdoor  was  een  zeer  opvallend  resultaat  verklaard,  dat  van 
DKR  Laan  bij  de  verdere  doorvoering  zijner  proeven  had  gevonden  ; 
terwijl  hij  n.1.  vroeger  bij  de  bromeering  van  toluol  in  het 
donker  bij  50°  de  vorming  van  43  7  7o  benzylbromied  kon- 
sta^teerde,  vond  hij  later  gemiddeld  56.6°/^:  maar  toen  had  hij 
2.5  cM'  broom  op  50  cM'  toluol  gebruikt,  terwijl  hij  vroeger  3  cM' 
broom  had  toegevoegd. 

Daar  Brunkr  en  Dliska  in  toegesmolten  buizen,  v.  d.  Laan  in 
een  open  kolf  had  gebromeerd,  de  eersten  daarenboven  dit  opvallende 

';  Zie  ook  deze  Verslagen  Deel  XIV,  439  [1905J. 
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feit  enkel  bij  25°  hadden  geconstateerd,  was  het  noodig  hunne 
proeven  in  een  open  kolf  te  herhalen  en  bij  verschillende  tempera- 
turen. Het  resultaat  daarvan  is  in  onderstaande  tabellen  samengevat. 


Mol.  toluol  op 

7o 

benzylbromied 

1    mol  Br^ 

in 

het  reactieprod. 

Temp   50^ 

4.26 

24.1 

8.00 

42.3 

8.47 

45  3 

10.47 

56  2 

13.40 

67.0 

20.00 

82.5 

28.55 

95.3 

'    Mol.  toluol  op 
1  mol  Bn 


%  benzylbromied 
in  het  reactieprod. 


Temp.  25° 

4.7 

r» 

8.0 

10.6 

16.6 

20.1 

2.5.5 

36.5 

Bij  al  deze  proeven  werd  de  inwerking  voortgezet  totdat  het 
broom  geheel  verbruikt  was. 

De  verhouding,  waarin  o-  en  /)-broomtoluol  bij  verschillende  ver- 
(hinningen  ontstaan,  verandert  slechts  weinig,  zooals  uit  onderstaande 
tabel  blijkt: 


Temp. 

Mol. 

toluol  op 

Stolp. 

v/h  mengsel 

%  broomtoluol 

1 

mol  Bro 

0  +  p 

ortho 

para 

50^ 

8.00 
10.47 

1^.1 

OM 

42 
43.7 

1 

58 

'        56.3 

25^ 

4.7 
8.0 

2\4 
2°.  5 

39.8 
39.7 

60.2 
1        60  3 

Ook  bij  deze  proeven  is  de  reactie  geheel  ten  einde  gevoerd. 

Ter  verklaring  van  het  merkwaardige,  boven  op  nieuw  bevestigde 
feit,  dat  de  verhouding  benzylbromied:  broomtoluol  van  de  concen- 
tratie afhangt  waarin  broom  en  toluol  tot  inwerking  gebracht  worden, 
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zou  men  de  volgende  ondei-stelling  kunnen  maken :  het  |)rimaire 
inwerkingsprodukt  zij  benzylbromied;  dit  worde  door  katalysatoren, 
zooals  jodium,  Sb  Hr,,  Fe  B\\,  Al  Br,  in  broomtohiol  omgezet.  Als 
het  broom  in  grootere  concentratie  werkt,  zoude  het  als  autokatalysator 
kunnen  fungoeren ;  bij  groote  verdunning  zoude  dan  die  autokatalyse 
nagenoeg  niet  bestaan.  Om  deze  onderstelling  te  bewijzen  droeg  ik 
den  heer  ErwKs  op,  de  inwerking  van  genoemde  katalysators  op 
broombenzyl  te  bestudeeren. 

1.  FeBr^  als  katulysator,  7.174  gr.  broombenzyl  werd  in  50  rM* 
toluol  opgelost  en  er  0,037  gr  Fe  Br,  aan  toegevoegd.  De  tempera- 
tuur van  het  mengsel  werd  in  volslagen  duisternis  gedurende  3 
dagen  op  50°  gehouden.  Na  dit  tijdverloop  was  bijna  alle  broom 
in    den    vorm  van  HBr  afgesplitst;  er  was  p-  benzyltoluol  ontstaan. 

2.  SbBrj  als  katalysator,  21.834  gr.  broombenzyl,  100  cM'.  toluol 
en  5.940  gr.  SbBr^  werden  gedurende  3  dagen  in  volslagen  duisternis 
op  50°  gehouden.  Slechts  ca.  5  7o  broombenzyl  was  aangegrepen, 
doch  niet  in  broomtoluol  omgezet.  Want  toen  het  onveranderde 
broombenzyl  met  dimethylanilien  was  weggenomen  (zie  Ree.  26, 18) 
bleef  er  een  weuiig  vloeistof  over,  die  bij  —  50^  nog  niet  vast  was 
en  een  broomgehalte  van  50.9  7o  '^^d,  terwijl  voor  C-HyBr  46.787o 
wordt  berekend.  Er  zijn  dus  in  geringe  hoeveelheid  hooger  gebro- 
meerde  produkten  ontstaan, 

3.  Bi\  zelf  als  katalysator.  Het  was  altijd  nog  mogelijk,  dat  broom 
zelf  de  omzetting  van  broombenzyl  in  broomtoluol  bewerkte,  waartoe 
de  andere  katalysatoren  •niet  in  staat  waren.  Om  dit  na  te  gaan  heeft 
de  heer  Euwes  4.169  gr.  broombenzyl,  50  cM'  toluol  en  1.3  cM' 
broom  bij  50°  in  het  donker  samengebracht.  Na  3  dagen  was  het 
broom  verdwenen  en  had  zich  4.207  gr.  C.ILBr  gevormd.  De  totale 
hoeveelheid  broombenzyl  werd  bepaald  op  7.405  gr.  Er  was  dus 
nieuw  gevormd  7.405 — 4.169  =  3. 236  gr.,  zoodat  het  reactieprodukt 

A~^(\n  X  ^^^  ~   '^^•^    °/«    broombenzyl    bevatte.    Uit    bovenstaande 

tabellen  blijkt,  dat  onder  deze  omstandigheden,  zonder  voorafgaande 
toevoeging  van  broombenzyl,  81  7o  daarvan  ontstaat.  Het  toegevoegde 
broombenzyl  is  dus  door  broom  evenmin  in  broomtoluol  omgezet. 
De  onderstelling  van  aulokatalyse  moet  dus  worden  opgegeven. 
Brüner  l.c.  heeft  de  meening  geuit,  dat  de  moleculen  broom  de  sub- 
stitutie in  de  CHj-groep,  atomen  of  iunen  broom  de  substitutie  in 
de  kern  zouden  veroorzaken,  waarbij  dan  eene  (uiterst  minieme) 
splitsing  van  het  broommoleciile  wordt  ondersteld.  Ook  Bancroft, 
Jourii.  |)liys.  chem.  12,439  heeft  eene  soortgelijke  onderstel Ihig  gemaakt. 
I)c  oxperimenteele  grondslag  daarvan  is  eene  waarneming  van  J.  B. 
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CoHKN,  Dawson  en  Crossland,  Soc.  87,1034  (1905)  volgens  welke 
elektrolj tisch  ontwikkeld  chloor  uitsluitend  substitueerend  op  de  kern 
zoude  werken  onder  omstandigheden  die  met  gewoon  chloor  aan- 
zienlijke hoeveelheden  benzjlbroraied  doen  ontstaan.  Daar  wij  bij 
het  nauwkeuriger  bestudeeren  van  hunne  resultaten  aan  de  juistheid 
daarvan  meenden  te  moeten  twijfelen,  herhaalden  wij  hunne  proeven, 
enkel  HBr.aq  in  plaats  van  zoutzuur  elektrolyseerende.  Het  bleek  ons 
hierbij,  dat  ook  met  elektrolytisch  ontwikkeld  broom  aanzienlijke 
hoeveelheden  broombenzyl  werden  verkregen,  zooals  door  eene  ver- 
beterde methode  van  onderzoek  van  het  reactieprodnkt  kon  woitlen 
bewezen.  Ook  bleek  de  waterstof,  die  zich  bij  de  electrolyse  tevens 
ontwikkelt,    in    staat    te  zijn,  langzaam  broombenzyl  te  ontbroomen. 

Eene  andere  hypothese  ware  dat  broom  zich  met  het  ge- 
vormde HBr  verbindt  tot  lichamen  HBrn  die  de  kernsubstitutie  zouden 
kunnen  bewerken,  terwijl  de  vrije  molekulen  broom  de  zijketen 
aantasten.  Dat  HBr  zich  met  broom  vereenigt,  is  op  grond  van  ver- 
schillende waarnemingen  zeer  waarschijnlijk  te  achten.  Ofschoon  ook 
deze  hypothese  bij  hare  nadere  uitwerking  nog  vele  moeielijkheden 
overlaat,  hebben  wij  in  elk  geval  den  buitengewoon  grooten  invloed 
kunnen  aantoonen,  dien  de  aanwezigheid  van  HBr  op  de  verhouding 
broom-toluol :  benzylbromied  uitoefent.  Omdat  HBr  slechts  weinig  in 
toluol  oplost  hebben  wij  proeven  gedaan  met  HBr-ijsazijn  en  in  dit 
milieu  toluol  gebromeerd.  IJsazijn  wordt,  onder  de  omstandigheden 
waaronder  wij  werkten,  door  broom  nagenoeg  niet  aangegrepen. 

25  cM'  toluol,  100  cM'  met  HBr  verzadigd  ijsazijn  en  1.5  cM' 
broom  werden  in  een  kolf  van  Wurtz  ingesmolten  en  op  een  water- 
bad in  het  volle  zonlicht  verwarmd.  Er  was  slechts  13  7o  broom- 
benzyl ontstaan,  terwijl  zonder  HBr-ijsazijn  zich  onder  deze  omstan- 
digheden 100  '/o  broombenzyl  vormen. 

Dezelfde  proef  werd  gedaan,  waarin  enkel  het  HBr-ijsazijn  door 
ijsazijn  was  vervangen.  Thans  was  68  7o  broombenzyl  gevormd, 
hetgeen  aantoont  dat  ijsazijn  alleen  ook  reeds  veel  minder  broom- 
benzyl doet  ontstaan. 

In  de  derde  plaats  werd  80  cM'  HBr-ijsazijn  met  20  cM'  toluol 
en  1.3  cM'  broom  ingesmolten  en  gedurende  6  dagen  in  volslagen 
duisternis  op  49®  verwarmd.  Alle  broom  was  verdwenen  en  er  had 
zich  slechts  4  %  broombenzyl  gevormd,  terwijl  zich  onder  deze  om- 
standigheden uit  toluol  en  broom  alleen  41  Vo  daarvan  zoude  ge- 
vormd hebben. 

Eene  uitvoerige  mededeeling  omtrent  deze  onderzoekingen  zal  in 
het  Recueil  verschijnen. 

Amsterdam,  Org.  Chem.  lab.  d.  Univ.  October  1908. 

22 
VmU(«n  der  Afdeeling  NaiuurL  Dl.  XVII.  A^  1908/9. 
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Natuurkunde.  —  De  Heer  Lorentz  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  den  Heer  O.  Postma:  „Over  de  Kinetische  afleiding  van 
de  Tineede  Hoofdwet  der  Thermodynamica^ 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  v.  d.  Waals). 

^  1.  In  een  vorige  mededeeling^)  iieeft  schrijver  dezes  getracht 
aan  te  geven,  hoe  men  zich  kan  voorstellen,  dat  een  ensemble  van 
molecuul-systemen  alleen  kinetische  energie  bezittende  langzamerhand 
overgaat  naar  een  toestand,  waarbij  alle  plaats-combinaties  en  tevens 
alle  snelheidscombinaties  der  moleculen  even  dikwijls  voorkomen. 
In  dien  eindtoestand  zullen,  zooals  werd  aangetoond,  voor  de  groote 
meerderheid  der  systemen  vau  het  ensemble  de  moleculen  ongeveer 
gelijkmatig  over  het  vat  verdeeld  zijn  en  de  MAxwEu/sche  snelheids- 
verdeeling  bezitten. 

Deze  uitkomst  behoeft  echter  nog  eenige  aanvulling. 

Daar  het  vraagstuk  der  plaatsverdeeling  en  dat  der  snelheids- 
verdeeling  geheel  afzonderlijk  behandeld  werden,  beteekent  de  boven- 
bedoelde uitkomst  alleen  dit,  dat  tenslotte  de  moleculen  voor  alle 
.snelheden  samen  gelijkmatig  over  het  vat  verdeeld  zullen  zijn  en  dat 
ze  voor  het  vat  als  geheel  beschoiuml  de  MAXWELL'sche  snelheidsver- 
deeling  zullen  bezitten.  Dit  is  echter  nog  niet  wat  men  gewoonlijk 
onder  gelijkmatige  verdceliiig  over  het  vat  en  MAX>YELT/sche  snelheids- 
verdeeling  verstaat;  daarmee  bedoelt  men,  dat  ook  reeds  voor  een 
beperkt  snel  heden  bed  rag  de  moleculen  ongeveer  gelijkmatig  over  het 
vat  verspreid  zullen  zijn  en  dat  ook  reeds  voor  een  beperkt  deel 
van  het  vat  de  Maxwellsehe  snelheidverdeeling  ongeveer  zal  bestaan. 
Wij  moeten  dus  nu  nog  de  vraag  stellen,  hoe  ook  dit  resultaat  ver- 
kregen zou  kunnen  worden. 

Vooreerst  zij  dan  opgemerkt,  dat  men  bij  een  canonisch  of  micro- 
canonisch  ensemble  inderdaad  de  gelijkmatige  plaatsverdeeling  en 
Maxwellsehe  snelheidsverdeeling  in  den  laatst  bedoelden  vorm  ver- 
krijgt. Voor  het  canonisch  ensemble  is  dit  zeer  genuikkelijk  in  te 
zien.  Ook  echter  bij  een  microcanouisch  enseml)le,  waar  de  talrijk- 
heid van  zekere  plaats-  en  snelheidsverdeeling  evenredig  is  met  het 
aantal    daarbij  niof^^elijke  verwissellingen,  is  dit  het  geval.    Men  kan 

—  I  Iflopfdodio 
dit    aantal    verwisselingen    brengen    in  den  vorm   (.^e     ^^ 
op   dezelfde  wijze  als  het,  waiuieer  alleen  op  de  snelheidsverdeeling 

gelet    wordt,    gebracht    wordt    in  dcji  vorm   Ce    "^  .    In  het 

^)  Verslagen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  te  Amsterdam,  Dl.  16,  p.  332. 


(331) 

meest  voorkomende  systeem  is  dus  — 1  jflogfdoJo}  of  —  H  maxi- 
maal. Dit  is  bij  gegeven  kinetische  energie  het  geval,  a,\s  f=ae~' ^^""'^^^ 
waarbij  a  en  6  werkelijke  constanten  zijn,  zoodat  in  ieder  klein  deel 
van  het  vat  bij  dat  systeem  de  MAXWKLL'sche  verdeeling  bestaat  en  ook 
voor  één  bepaalde  snelheidssoort  de  dichtheid  over  het  vat  stand- 
vastig is.  Dat  voor  de  gi'oote  meerderheid  der  systemen  de  plaats- 
en snelheidsverdeeling  weinig  van  de^maxiihaal  voorkomende  afwijkt 
kan  men  op  dezelfde  wijze  aantoonen  als  dit  aangetoond  wordt, 
wanneer  men  de  plaats-  en  snelheidsverdeeling  afzonderlijk  beschouwt. 

Nu  is  het  echter  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  men,  als  er  wel 
geen  microcanonisch  ensemble  ontstaat  maar  een  ensemble,  waarbij 
voor  eindige  maar  kleine  extensie-elementen  de  gemiddelde  dichtheid 
standvastig  wordt,  men  bij  benadering  het  resultaat  zal  verkrijgen, 
dat  men  bij  een  microcanonisch  ensemble  heeft,  n.1.  gelijkmatige 
vei-deeling  over  het  vat  en  Maxwell'scIic  snelheidsverdeeling,  en  wel  met 
meer  nauwkeurigheid,  naarmate  de  elementen  kleiner  zijn.  Wij  zullen 
dus  een  kinetische  afleiding  van  de  2^«  hoofdwet  bezitten,  als  we 
kunnen  aantoonen  dat  een  willekeurig  ensemble  van  systemen  met 
bepaalde  kinetische  energie  in  zulk  een  ,,gror'  microcanonisch  ensemble 
ovei^aat.  Hiermee  zijn  we  dus  toch  weer  teruggevoerd  tot  de  door 
PoiNCARÉ  „entropie  grossière'*  betitelde  grootheid,  want  als  /7,  de 
gemiddelde  dichtheid  over  de  elementen  cf,  constant  wordt,  neemt 
2  nlog  II .  d  o(  de  entropie  grossière  af.  Het  komt  mij  voor  dat  men 
dit  op  den  duur  constant  worden  van  77  op  de  volgende  wijze  zou 
kunnen  aantoonen. 

In  de  eerste  plaats  zij  nog  eens  beschouwd  het  ensemble  van 
planeten  of  één-dimensionaal  bewegende  moleculen  besproken  in  ^  2 
en  ^  3  van  bovengenoemd  artikel.  Er  werd  aangetoond,  dat  dit 
ensemble  zich  zoo  beweegt,  dat  ten  slotte  alle  plaatsen  evenveel 
voorkomen.  Dit  was  het  geval  voor  alle  snelheden  samen  en  geschiedde 
juist  door  dat  bij  de  systemen  allerlei  snelheden  voorkwamen.  Als 
men  echter  het  totale  bedrag,  waarover  de  snelheden  van  de  systemen 
(planeten  of  moleculen)  zich  uitstrekken,  in  kleine  maar  eindige 
bedragen  verdeelt,  zal  het  ook  nog  gelden  voor  die  bedragen  afzon- 
derlijk, als  men  den  tijd  maar  groot  genoeg  neemt.  Wanneer  deze 
bedragen  zich  uitstrekken  van  coj  tot  ct>,  -|-  Aco^  van  io^  -f-  Ato  tot 
co,  -f  2Aü*  enz.  zullen  dus  ten  slotte  de  systemen  met  snelheden 
gelegen  tusschen  co,  en  co,  -f  ^^  gelijkelijk  verdeeld  zijn  over  alle 
waarden  /  gelegen  tusschen  O  en  2-t  ;  evenzoo  de  systemen  met  snel- 
heden   tusschen  co,  -[-  ^^  ©'i  ^i  +  2Aco  enz.     Ieder  der  horizontale 

22* 
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boven    elkaar  gelegen  strookjes  van  fig.  1  bevat  dus  dan  een  zelfde 
aantal  voorstellende  punten. 

e 


U) 


Fig.  1. 

Wanneer  men  in  plaats  van  een  ensemble  van  telkens  één  planeet 
of  één  molecule  een  ensemble  van  telkens  n  moleculen  neemt,  maar 
de  botsingen  verwaarloost,  zal  men  geheel  dezelfde  redeneering  kunnen 
toepassen.  Het  geheel  der  voorstellende  punten  beweegt  zich  nu  echter 
in  een  6w-diraensionale  ruimte  en  in  plaats  van  de  lengte-as  en 
snelheden-as  komen  nu  de  coördinaten-ruimte  en  de  snelheden-ruimte. 
plaatscomb. 
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Fig.  2. 


snelfacidscomb. 
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Ook  als  men  de  botsingen  niet  verwaarloost,  zal  men  in  de  oogen- 
blikken  tusschen  de  botsingen  in  een  beweging  van  het  ensemble 
hebben  in  de  aangegeven  richting  dus  naar  den  toestand  met  gelijke 
gemiddelde  dichtheid  in  de  smalle  strooken,  zich  in  de  lengte  uitstrek- 
kende over  een  kleinen  maar  eindigen  afstand  begrensd  door  dezelfde 
snelheidscombinaties  (symbolisch  voorgesteld  door  de  horizontale  stroo- 
ken a  van  (flg.  2).  Tengevolge  van  de  botsingen  echter  nadert  de  gemiddel- 
de dichtheid  in  smalle  verticale  strooken  tot  gelijkheid.  Deze  strooken 
behoeven  zich  ook  weer  niet  over  het  geheele  bedrag  van  mogelijke 
plaatscombinaties  uit  te  strekken,  maar  het  naderen  tot  gelijkheid 
bestaat  ook  over  eindige  kleine  deelen  van  dit  bedrag  (de  strooken  b). 
Wat  gebeurt  nu  als  beide  werkingen  tegelijk  plaats  vinden?  Bij  de 
botsing  verspringen  de  voorstellende  punten  in  horizontale  richting, 
waardoor  de  verdeeling  in  de  strooken  a  gewijzigd  wordt  en  de 
eerste  werking,  waardoor  de  samenstelling  der  strooken  a  gelijk  zou 
worden,  wordt  tegengewerkt.  Dit  blijft  ook,  daar  we  de  strooken  a 
oneindig  smal  denken,  voortdurend  het  geval;  beschouwen  we  echter 
een  element  uit  de  fig.,  waarvan  de  horizontale  afmeting  door  a  en 
de  verticale  door  b  wordt  aangegeven,  (de  rechthoek  A)  dan  zal  de 
samenstelling  der  boven  elkaar  gelegen  elementen  A  ook  door  de 
eerste  werking  tot  gelijkheid  naderen,  terwijl  de  storende  invloed, 
dien  de  tweede  werking  daarop  uitoefent,  steeds  minder  zal  worden 
en  tor.  nul  naderen.  Wij  mogen  dus,  naar  mij  toeschijnt,  aannemen 
dat  de  gemiddelde  dichtheid  in  de  boven  elkaar  gelegen  elementen 
A  op  den  duur  dezelfde  wordt;  dit  zal  echter  evenzoo  beredeneerd 
kunnen  worden  voor  de  in  horizontale  richting  naast  elkaar  gelegen 
elementen  (waarbij  nu  de  tweede  werking  als  de  hoofd-  en  de  eerste 
als  de  storende  werking  wordt  beschouwd),  zoodat  men  ten  slotte 
een  „grof'-microcanonisch  ensemble  krijgt.  ^) 

Is  bovenstaande  redeneering  juist,  dan  hebben  we  het  resultaat 
verkregen,  dat  ieder  willekeurig  ensemble  van  molecuulsystemen  met 
zuiver  kinetische  energie  zich  beweegt  naar  een  toestand,  waar  de 
gelijkmatige  plaatsverdeeling  en  MAXWELL'sche  snelheidsverdeeling 
hoofdzaak  zijn.  Intusschen  moeten  we  aannemen,  dat  elk  systeem  op  zich 
zelf  een  omkeerbare  beweging  heeft  en  na  zekeren  tijd  weer  zeer  nabij 
den  begintoestand  zal  komen  en  dit  herhaaldelijk  weer  zal  doen.  Of 


^)  Er  moet  opgemerkt  worden,  dat  aan  Gibbs  onrecht  zou  worden  gedaan  door 
voorbij  te  zien,  dat  deze  in  zijn  Statistical  Mechanics  ook  reeds  op  het  constant 
blijven  der  entropie  fine  doelt,  in  tegenstelling  met  het  afoemen  van  de  entropie 
grossière,  als  hij  bij  het  beeld  van  de  gekleurde  vloeistof  zegt:  „If  treating  the 
elements  of  volume  as  constant ....  enz.''  (pag.  146). 
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de  BoLTZMANN'sche  //:=  I  \f  log  f  do  dia  zal  afnemen  voor  de  meer- 
derheid der  systemen  iiangt  van  den  begintoestand  van  het  ensemble  af. 
Het  is  denkbaar,  dat  deze  z()ó  is,  dat  de  meerderheid  der  systemen 
meer  nabij  den  ten  slotte  maximaal  voorkomenden  toestand  is  dan 
bij  een  microeanonisch  ensemble  het  geval  is;  dan  zou  voor  die 
systemen  de  H  toe-  inplaats  van  afnemen.  Duidelijk  is  evenwel,  dat 
bij  een  ensemble,  dat  een  systeem  voorstelt,  waarin  kortgeleden  een 
of  andere  evenwichtsvei*storing  heeft  plaats  gehad,  dit  wel  niet  het 
geval  zal  zijn.  Van  zulk  een  systeem  zal  dus  hoogstwaarschijnlijk 
H  afnemen. 

^  2.     Thans    zij    de    vraag    gesteld,    welke   plaats  het  bewijs  van 

BoLTZMANN,  ilsit  H  =  i  \flo(jfdodia  zou  afnemen  hi]  een  ongeordend 

systeem,  tegenover  het  bovenstaande  en  de  daaraan  voorafgaande 
redeneering  inneemt.  Bij  zulk  een  ongeordend  systeem  schijnt  H  te 
moeten  afnemen,  wat  toch  bij  één  bepaald  systeem,  zooals  Zrrmelo 
en  anderen  hebben  opgemerkt,  moeilijk  steeds  het  geval  kan  zijn 
en  alleen  als  gemiddeld  bij  een  ensemble  voorkomende  zou  mogen 
worden  aangenomen. 

In  de  eerste  plaats  kan  hieromtrent  opgemerkt  worden,  dat  vol- 
strekt geen  zekerheid  bestaat,  dat  een  systeem,  dat  op  zeker  oogen- 
blik  in  een  ongeordenden  toestand  verkeert  voortdurend  in  zulk  een 
toestand  zal  blijven  verkeeren. 

In  de  tweede  plaats  zullen  de  eigenschappen  van  een  ongeordend 
systeem,  zooals  Boltzmann  die  bij  het  afleiden  van  de  verandering 
der  functie  H  door  de  botsing  toepast  (zie  form.  17  en  105)  bij  één 
bepaald  systeem  alleen  met  eenige  nauwkeurigheid  kunnen  voorkomen, 
als  men  de  in  deze  formules  voorkomende  elementjes  dco,  dX  enz. 
vrij  groot  neemt.  Hiertegen  zijn  echter  ook  weer  bezwaren  (zooals, 
dat  aangenomen  wordt,  dat  de  snelheidspunten  bij  botsing  van  twee 
moleculen  steeds  buiten  de  elementjes  r/co  en  dio^  geraken). 

Onafhankelijk  van  de  grootte  der  elementjes  kan  de  eigenschap 
der  ongeordendheid  bij  één  bepaald  systeem  niet  voorkomen,  wel 
echter  gemiddeld  voor  een  geheel  ensemble  (of  op  den  duur,  als  men 
de    systemen    uit    een    zeker    ensemble  willekeurig  gegrepen  denkt). 

Dit  ensemble  wordt  gevormd  door  het  geheel  der  mogelijke  systemen 
die  men  krijgt,  als  men  aan  de  n  moleculen  van  het  systeem  haar 
plaatsen  en  snelheden  door  het  lot  toebedeeld  denkt,  zoodat  telkens 
de  kans  o|)  zekere  plaats-  en  snelheidscombinatie  door  een  stand- 
vastige functie  /  van  de  coördinaten  en  snelheden  wordt  voorgesteld. 
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De   meerderheid  dezer  systemen  heeft,  als  n  groot  is,  een  plaats-  en 

snelheidsverdeeling,  waarvan  het  beloop  in  hoofdzaak  door  de  functie 

/   wordt    aangegeven.    Voor  geen  bepaald  systeem  komt  precies  uit, 

dat    in    de    nabijheid    van    elke    molecule  het  aantal  moleculen  van 

zekere    soort    bepaald    zal   zijn  door  de  grootte  van  het  beschouwde 

ruimte-element    en    de  daar  ter  plaatse  bestaande  ƒ,  maar  wel  komt 

dit  uit  gemiddeld  voor  het  geheele  ensemble.  We  kunnen  dus  zeggen 

dat  dit  ensemble  het  ,, ongeordend"  systeem  van  Boltzmann  voorstelt. 

(IH 
Voor  dit  ensemble  zou  dus  gemiddeld  negatief  zijn. 

Bij  verdere  vergelijking  van  Boltzmann's  behandelingswijze  met  de 
uitkomsten  van  ^  1  doet  zich  echter  een  belangrijk  verschilpunt  voor. 
Bij  een  willekeurig  ensemble  zal  in  het  algemeen  voor  de  meerder- 
heid der  systemen  H  afnemen  als  gevolg  van  het  streven  naar  gelijk- 
matige dichtheid  over  de  extensie-elementen  in  tig.  2  door  A  aangeduid. 
Dit  streven  kwam  voort  uit  twee  werkingen,  waarvan  de  eerste 
gelijkmatige  dichtheid  gaf  over  de  horizontale,  de  tweede  over  de 
verticale  strooken.  Men  zou  dus  kunnen  zeggen,  dat  het  afnemen 
van  U  bewerkt  wordt  zoowel  door  de  beweging  van  de  moleculen 
(de  eerste  werking)  als  door  de  botsingen  (de  tweede  werking).  De 
coördinaten  en  de  snelheden  komen  ook  in  //op  dezelfde  wijze  voor. 

Toch  zegt  Boltzmann  uitdrukkelijk,  dat  de  H  alleen  door  de 
botsing  kan  afnemen  ^)  en  hij  toont  dit  aldus  aan : 

De  verandering  van  //  binnen  een  vast  oppervlak  is  l)epaald  door 

+  c\(/o<//)+r,(^,/). 

Laat  men  het  vlak  aan  de  wanden  van  het  vat  aansluiten,  dan 
is  de  eerste  term  nul,  de  termen  met  A,  V  en  Z  vervallen  als  men 
aanneemt,  dat  er  geen  uitwendige  krachten  zijn;  C\  en  C^  stellen 
de  verandering  door  de  botsing  voor.  De  verandering  door  de  be- 
weging der  moleculen  is  geüjk  aan 

Boltzmann  toont  nu  aan,  dat  deze  integraal  gelijk  is  aan 

fCdiodS/N  —  CCdiüclS  Nflocff 

te    integreeren    over    het  oppervlak  S,  dat  de  beschouwde  gasmassa 
insluit.  Hieruit  volgt,  dat  de  toename  in  //ten  gevolge  van  de  beweging 


1)  Zie:  Deel  I,  p.  126,  noot. 
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gelijk  is  aan  de  hoeveelheid,  die  door  de  moleculen  het  vlak  S 
wordt  binnengedragen.  Als  men  dus  bet  gas  aan  zich  zelf  overlaat 
zal  deze  hoeveelheid  nul  zijn,  zoodat  H  niet  door  de  beweging 
maar  alleen  door  de  botsingen  verandert  *).  Dit  verschil  in  uitkomst 
zal  ongetwijfeld  zijn  \'erklaring  moeten  vinden  in  het  feit  dat 
BoLTZMANN  dc  „fijne"  entropie  beschouwt,  terwijl  boven  de  „grove" 
entropie  beschouwd  is.  Als  men  de  elementen  do  en  do  van  eindige 
grootte  neemt,  zooals  hier  toch  moet  geschieden,  mogen  de  bereke- 
ningen, waardoor  de  verandering  in  H  tot  een  oppervlakte  integraal 
wordt  herleid,  niet  ongewijzigd  worden  overgenomen. 

^  3.  Voor  een  kinetische  afleiding  van  de  2®  wet  der  thermo- 
dynamica is  het  noodig  een  grootheid  kinetisch  te  definieeren,  die 
in  eigenschappen  overeenkomt  met  de  thermodjnamische  entropie. 
Deze  eigenschappen  zijn: 

1.     Bij    omkeerbare   veranderingen    van  den  eenen  evenwichtstoe- 

dQ    ^ 
stand  in  den  anderen  is  —    de    differentiaal  van  een  grootheid,  die 

als  entropie  wordt  gedefinieeixl;  2.  in  een  geïsoleerd  systeem  als 
geheel  niet  in  evenwicht  maar  te  verdeelen  in  deelen,  die  wel  in 
evenwicht  zijn,  neemt  de  totale  entropie  toe.  Wij  hebben  boven 
gezien,  dat  de  door  Boltzmann  ingevoerde  grootheid 


H=  f  ff  log  f  do  do} 


in  het  algemeen  afneemt,  ook  als  het  systeem  niet  uit  deelen  bestaat, 
ieder  voor  zich  in  evenwicht.  Als  we  dus  een  grootheid  evenredig 
met  —  H  als  entropie  beschouwen,  zal  deze  in  de  groote  meerderheid 
der  gevallen  zeker  aan  den  tweeden  eisch  voldoen.  Wat  den  eersten 
eisch  betreft,  hieraan  zal  zooals  door  Lorentz  is  aangetoond')  voldaan 
zijn,  als  men  voor  de  constante,  waarmee  Z/ vermenigvuldigd  wordt, 

2  ...  gem.  kin.  energie  per  mol. 

—  —  u  neemt,  waarbij  f*  =  -  -        .  — : .     Voor  een 

3  abs.  temperatuur 

gas  in  den  stationairen  toestand  is 

2  2  /  3\ 


zoodat 


9  O  o 

=  —  IJL  N  log  V  +  IJL  N  log  » [i^  Nlog  N  —  ^  Nlog \- iiN 

8  u  ^Jtyi 


1)  Vergelijk  Lorentz,  „Abhandlungen  über  Theoretische  Physik",  Abhandl.  VIII. 

2)  Zie  l.c.  Abhandlung  Vill. 
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waarvoor  Lorentz  schrijft 


2 

—  fi  Nlog  V  +  fi  Nlog  »  +  C. 
i> 

Bij    bepaalde    temperatuur    kunnen  we  dus  ook  voor  H  schrijven 

Nylog 1-  cl  waarbij  C  nog  *  bevat  maar  niet  meer  N  en  v. 

Naast  deze  Boltzmannsche  entropie  zijn  verschillende  grootheden 
door  GiBBs  kinetisch  gedefinieerd,  die  de  eigenschappen  van  de 
entropie    zouden    bezitten.    De  daarvan  het  meest  op  den  voorgrond 

tredende  is  de  —  t^  of  —  \P  log  P  dr,  zijnde  de  neg.  gemiddelde  log 

van    de    dichtheid    over   het  canonisch  ensemble,  dat  het  systeem  in 

den  evenwichtstoestand  voorstelt.  Zooals  door  Lorkntz  is  aangetoond  *) 

bezit    deze    grootheid  de  eigenschap,  dat  de  differentiaal  bij  omkeer- 

dQ 
bare  veranderingen  van  het  systeem  gelijk  is  aan  -^,  waarbij  T,  de 

modulus  van  het  ensemble,  de  eigenschappen  van  de  temperatuur 
bezit.  Deze  entropie  is  door  Gibbs  alleen  voor  den  evenwichtstoestand 
gedefinieerd.  Wanneer  we  echter  een  gas  niet  in  evenwicht  zijnde 
voorstellen  door  een  niet  canonisch.  ensemble  en  de  entropie  op  gelyke 
wijze    definieeren,    zal    van  deze  entropie  ook  de  tweede  eigenschap 

doorgaan;  de  grootheid    ÏPlogPdx  zal  n.1.  als  men  de  elementen  cfr 

niet  oneindig  klein  neemt  op  den  duur  afnemen,  daar  ieder  onder- 
deel van  het  ensemble  met  bepaalde  energie  nadert  tot  een  grof- 
microcanonisch.  In  het  bijzonder  geval,  in  de  thermodynamica  be- 
schouwd, dat  de  deelen  van  het  systeem  in  evenwicht  zijn,  zal  dit 
dus  ook  het  geval  zijn'). 

Bij  een  volkomen  gas  deze  —  ^  berekenende,  vinden  we,  daar 

-         €  — lp 

terwijl 

1)  Zie  Abhandlung  XI. 

')  Het  bezwaar  door  Lorentz  gemaakt  tegen  deze  wijze  om  de  entropie  te 
definieeren.  dat  men  n.1.  niet  zou  inzien  hoe  een  niet  canonisch  ensemble  door 
een  niet  in  evenwicht  zijnd  lichaam  bepaald  zou  zijn,  komt  mij  voor  niet  over- 
wegend te  zijn.  Het  is  waar,  dat  de  entropie  en  het  ensemble  niet  op  die  wijze 
bepaald  zijn  als  bij  een  stationair  systeem,  maar  naarmate  meer  bekend  is  van  de 
plaats  en  de  snelheden  der  moleculen  of  de  wijze,  waarop  deze  haar  plaats  en 
snelheden  gekregen  hebben,  is  ook  het  ensemble  nauwkeuriger  bepaald.  Als  we 
b.y.  weten  dat  overal  een  bepaalde  druk  en  temperatuur  bestaat,  beschouwen  we 
het  ensemble  als  een  som  van  canonische  ensembles,  enz. 
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7  =  -  J\T  en   -  I  =  I JV %  {2nmT)  -^-Nlogv, 

3  g 

—  7]=  -N  ^ -Nlog  {2TimT)-{'Nlogv. 
2i  2 

Bij  vergelijking  van  deze  waarde  niet  de  entropie   van  Boltzmann 

houde  men  in  het  oog,  dat  deze  T  niet  geiieel  overeenkomt  met  de 

^  van  Boltzmann  ;  n.1. 

gem,  kin.  energie  per  moL  gem.  kiti  energieper  systeem 

_  -  _ 

2 
Hieruit  volgt  T  =  —  ^  X  gemiddelde  *  (over  het  ensemble  genomen), 
o 

Ter  vergelijking  dient  men  dus  te  nemen  : 

2      —  /4  \       2 

—  —  liri  =  liN  +  liNlog  (  -  JS[Am»  j  +  -  ^.iNlog  », 

waarvoor  men  ook  kan  schrijven 

2 

—  piNlogv+iJLNlog»+C"; 

deze  C"  komt  echter  niet  overeen  met  de  C'  van  Lorentz. 

In  verband  daarmee  wil  ik  ten  slotte  de  aandacht  vestigen  op  een 
bezwaar  tegen  het  gebruik  van  deze  laatste  door  Gibbs  ingevoeixie 
entropie. 

Zuiver    thermodynamiseh    wordt  de  entropie  bepaald  door  de  diff. 

dQ 
verg.     —  =  dl}.  Deze  i]  bevat  dus  een  willekeurige  additieve  constante. 

Dit    is    niet    het    geval    bij    de    kinetisch    gedefinieerde.     De  H  van 

Boltzmann  is  geheel  bepaald  door  de  vergelijking /ƒ=  |  i/log  fdodm 

2  -  r 

en  dus  ook  de  entropie  —  —^H.  Evenzoo  bij  Gibbs  —  ri=z  —  I  PlogPdr, 

indien,  wat  we  zullen  aannemen,  de  energie  zuiver  kinetisch  is. 

Hetzelfde  geldt  voor  de  vrije  energie  if%  thermodynamisch  bevat 
deze  een  willekeurige  additieve  constante,  kinetisch  niet.  Door  deze 
onbepaaldheid  kan  men  nu  echter  de  constante  in  de  thermodynamica 
op  een  geschikte  wijze  kiezen,  wat  bij  de  kinetische  theorieën  niet 
meer  mogelijk  is.  Deze  constante  wordt  nu  zoo  gekozen,  dat  de  ip 
voor  een  zekere  gasmassa  (en  dan  ook  de  ii)  gelijk  is  aan  de  som 
van  de  \]'s  der  deelen  (molair  niet  moleculair  verdeeld).  Dit  blijkt 
duidelijk  bij  Lorkxtz  ^).  Hier  wordt  een  grammolecuul  van  een  zeker 

1)  1.  c.  p.  236. 
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gas  beschouwd  en  uit  —  •=  —p  = afgeleid  tf>  =  —  RTlog v  -f-  C. 

Nu  wordt  C  zoo  gekozen,  dat  ip  =  O  als  i;  =  l,  dus  (7=0  of 
ip=:  —  RTIoi/v.  Iets  verder  wordt  gezegd:  „Haben  wir  es  nicht 
mit  einer,  sondern  niit  vi  Einheiten  zu  tun,  die  zusammen  das  Volum 
V  füllen,  80  haben  wir  nebeneinander  ;??-mal  die  Einheit  in  dem  Volum 

— .    Wir    mussen,   also   in  ip  =  — RTloqv  v  durch       ersetzen  und 

V  *  V 

dann  mit  in  multiplizieren."  Hier  is  dus  blijkbaar  bij  definitie  de  tf^ 
van  het  geheel  gelijk  aan  de  som  van  de  ip's  der  naast  elkaar  in 
het  volume  v  voorkomende  deelen  gesteld. 

Wij  kunnen  ook  zeggen :  dit  is  geschied  door  aan  C  telkens  voor 
elke  hoeveelheid  een  andere  waarde  toe  te  kennen.  Hadden  we  n.I. 
naast  elkaar  in  een  volume  2v  twee  eenheden,  dan  zou  voor  de 
eei"Ste  ipi  =  —  RTlog  v,  voor  de  tweede  tf?,  =  —  RTlogv,  dus 
ipj  -(-  lp,  =  —  2RTlog  V.  Voor  de  totale  hoeveelheid  zouden  we  hebben 
ip  =  —  'IRTloglv  -{-  C\  hadden  we  nu  ook  weer  C=  O  gesteld 
(zoodat  tj?  =  O  als  2v  =  1)  dan  zou  ifj  niet  =  ^\  -j-  ^\  zijn 
geweest.  De  C  is  echter  nu  zoo  gekozen,  dat  if>  =  O  als  2v  =  2  of 
C=2RTlog2    en    daardoor    dus  t|^  =  —  2/^7'% v  =  tf?^  +  ift,. 

In  verband  hiermee  heeft  men  de  eigenschap  dat  als  twee  hoeveel- 
heden van  verschillende  gassen,  zich  bevindende  in  gelijke  volumes 
bij  dezelfde  T,  vermengd  worden  in  hetzelfde  volume  bij  dezelfde  T, 
de  vrije  energie  dezelfde  blijft,  terwijl  deze  afneemt  als  men  het 
doet  met  twee  hoeveelheden  van  hetzelfde  gas.  Een  dergelijke  eigen- 
schap bestaat  voor  de  entropie  (paradoxe  van  Gibbs).  Hoe  nu  staat 
het  hiermee  bij  de  kinetisch  gedefinieerde  entropie  of  vrije  energie? 
Wij  zullen  om  deze  vraag  te  beantwoorden  achtereenvolgens  nagaan: 
1 .  is  de  entropie  van  een  homogene  gasmassa  in  een  volume  2c  zich 
bevindend  het  dubbele  van  die  der  halve  lioeveelheid  in  een  volume 
r;  2.  is  de  entropie  van  een  homogene  gasmassa  in  een  volume  v 
grooter  dan  de  bom  der  entropieën  van  twee  dergelijke  massa's,  die 
samen  de  eerste  hoeveelheid  vormen  ieder  in  gelijk  volume  v;  3.  is 
de  entropie  van  een  mengsel  van  2  gassen  gelijk  aan  de  som  der 
entropieën  van  de  beide  gassen  afzonderlijk?  Bij  de  BoLTZMANN'sche 
entropie  luidt  telkens  het  antwoord  bevestigend. 

Beschouwen    we    H  =  N  llog-- -{- CU    dan   is   in  het  1"<*  geval 

H,  =  N,  (log  ^  +  c\  dus  2H,  =  2i\\  (log  -"j^  +  c) ;  verder  is 
voor  de  geheele  massa  in  het  volume  2v\ 
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H=  2N,  f  log  ^+c\  =  2N,  f  log  ^4^  c)  =  2H,. 

In  het  2^e  geval  is 

H,  =  N,(hg^-]-Cy  H,=N,(^log^  +  Cy 

dus  H,  +  H,  =  N,  logN,  +  N,  hg  N,-{N,  + N,)[logv  ^  C). 
terwijl  H=  (xV,  +  A^,)  log  {N,  +  iV,)  —  ( A^^  +  N,)  {logv+  C\  zoodat 
H<CH^'-\-H^  of  de  entropie  van  liet  geheel  is  grooter  dan  de  som 
der  entropieën  van  de  deelen. 

In  het  3«  geval  geldt  niet  de  hier  gebruikte  formule  voor  H, 
maar  nu  wordt  door  Boltzmann  bij  definitie  Hz^H^-^H^  gesteld. 
Bij  een  mengsel  van  twee  gassen  stelt  nl.  Boltzmann 

H=  (  (  flog/dodo}  +   j  l /\  log /^  do  cUo. 

Trouwens   ook  de  vragen  1  en  2  hadden  uit  deze  definitie  direct 

beantwoord    kunnen    worden.  H=  l  i  f  log  f  do  dia  geeft  nl.  aan  dat 

H  van  het  geheel  =  2H  der  deelen;  verder  kan  men  de  moleculen 
steeds  in  2  deelen  verdeeld  denken  met  dichtheden  /^  en  ƒ,,  zoodat 
/=/i  +/„  maar  nu  is 

(/i  +/.)%(/i  +A)<AiogA  +AI09A. 
zoodat  ook  H<^H^-\- 11^  zal  zijn.  Uit  deze  laatste  behandelingswijze 
blijkt    tevens,    dat    de    drie    eigenschappen    voor    de  BoLTZMANN'sche 
entropie    ook    doorgaan,    als    het  gas  niet  in  den  evenwichtstoestand 
verkeert. 

Om  dezelfde  vragen  ten  opzichte  van  de  entropie  van  Gibbs  te 
beantwoorden  beschouwen  wij  den  vorm : 

—       3  3 

—  12  —  —  iVT  -f  —  IS' log  (2jr  mT)  +  Nlog  v. 

u  a 

Wat  de  eerste  kwestie  betreft,  zoo  is  voor  N^  moleculen  in  het 
volume  v: 

-  ^,  =  -iV,  4-  -  iV,  log(2^mT)  +  N,  log  v  , 

dus 

--  2^1  =  3N,  +  SN,  log  {2jï  mT)  +  2N,  log  v 

terwijl  voor  2iYj  mol.  in  volume  2v : 

—  ^i  =  3iV,  -f  3A\  lofi  (2.T  mT)  f  2N,  log  2v  , 
zoodat  niet  de  entropie  van  het  geheel  gelijk  is  aan  de  som  van  de 
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entropiën  der  deelen.  Wel  is  altijd  de  toename  in  entropie  (of  vrije 
energie)  van  het  geheel  gelijk  aan  de  toename  in  entropie  (of  vrijfe 
energie)  van  de  deelen  ^). 

Wat  de  tweede  en  derde  kwestie  betreft,  zoo  kunnen  we  direct 
het  algemeen  geval  nemen  van  een  mengsel  van  twee  verschillende 
gassenen  vinden  dan: 


waaruit 


en 


4  ?^       a^      3^  N 


tp      SN  SN,  dN. 

^=  —  log{2:rT)  +  -^logm,+^logm,  +  Nlogv 


-       SN  .  SN^     _    ^        SN.  SN, 

-n  =  —  +  —  log(2nT)-{^-^logm,+-^logm,-^Nlogv. 

Voor  de  eerste  stof  alleen  vinden  we: 

SN      SN^  SN, 

^n,=^-^  +  -^log{2:,T)  +  -^logm,  +  N,logv, 

voor  de  tweede  alleen: 

3zV,      SN  SN 

-,j^  =  -^  +  -^  log{2nT)Jt-^logm,  +  N,  logv. 

Hieruit  blijkt  —  ri  =  —  ri^  -\ tj,  of  de  entropie  van  het  meng- 
sel' is  gelijk  aan  de  som  der  entropieën  van  de  gassen,  die  het 
mengsel  vormen,  wat  nu  ook  geldt  als  de  samenstellende  deelen  uit 
hetzelfde  gas  bestaan.  Er  is  dus  geen  volkomen  analogie  met  de 
thermodynamica:  voor  deze  entropie  bestaat  niet  meer  het  paradoxe 
van  GiBBS. 

Dat  de  — ij  van  het  geheele  volume  niet  gelijk  is  aan  de  S — ij 
van  de  deelen  vloeit  voort  uit  het  feit,  dat  de  phaseextensie 
^i^^X^i^'  niet  gelijk  is  aan  de  extensie  {v^  -f- ^i)^^"*"^'-  In  het 
totale  volume  zijn  meer  mogelijkheden  van  plaatscombinatie,  is  grooter 
extensie  open  dan  als  het  volume  in  twee  afzonderlijke  deelen  ver- 
deeld   is.    Wij  kunnen  ook  zeggen,  bij  Boltzmann  kan  men  evenals 


^)  De  door  Dr.  L.  S.  Ornstein  in  zijn  proefschrift:  „Toepassing  der  Statistische 
Mechanica  van  Gibbs  op  molckulair-theoretiscfae  vraagstukken'*  (Leiden  1908)  p.  54 
afgeleide  vergelijking: 
k 

S(i|rx— 4rox)  =  4"  —  tl^o  %^^  dan  ook  alleen  aan,  dat  de  toename  in  <|»  van  de 
1 

elementen  te  zanien  de  totale  toename  in  4f  van  het  geheel  vormt.  Voor  den  ,nul- 
toestand**,  waarvoor  il^o^  en  ^^  gelden,  nl.  den  toestand  waarbij  de  potentieele 
energie  =0,  geldt  volstrekt  niet  £vI^ox  =  (^o*  l^^ze  ,  nultoestand"  is  toch  hierboven 
juist  beschouwd. 
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in  de  thermodynamica  de  entropie  splitsen  naar  het  volume,  bij 
GiBBS  naar  de  moleculen.  Vergelijkt  men  met  elkaar  de  vormen: 

H=zNfloy'^\-  c\    en    '^1  =  N  {- logv  +  C). 

dan  blijkt  de  entropie  van  Gibbs  in  overeenstemming  met  de  ther- 
modynamica gebracht  te  kunnen  worden  door  ij  te  vermeerderen 
met  N  loff  N  of  N^Iog  N'-^  C).  Dat  kan  geschieden  door  de  dicht- 
heid e""'  te  vermenigvuldigen  met  N'^\e~'^^  of  iV/  bij  benadering. 
Men  zou  dus  voor  ^  moeten  nemen  de  gemiddelde  log.  van  de 
dichtheid,  niet  ten  opzichte  van  de  specifieke,  maar  ten  opzichte  van 
de  generieke  phasen.  ^) 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerungh  Onnes  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  Heer  W.  Voigt  in  Göt tingen :  „Einige  Benier- 
hangen  Uber  die  Leidener  Beobachtungen  des  Zeeman-Effektes 
bei  tiefen  Temperaturend 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  H.  A.  Lorentz), 

Unter  den  merkwürdigen  Resultaten,  welche  die  gemeinsam  von 
den  Herren  Kamerungh  Onnes  und  Jean  Beqüerel  ')  ausgeführten 
Beobachtungen  über  den  ZEEMAN-Effekt  bei  sehr  tiefen  Temperaturen 
ergeben  haben,  sind  besonders  zwei  in  theoretischer  Hinsicht 
interessant.  Ich  will  dieselben  im  folgenden  zu  beleuchten  versuchen. 

I.  Es  hat  sicli  ergeben,  dass  bei  Beobachtung  langs  der  optischen 
Axe  einaxiger  Krystalle  (\vo  diese  Kórper  sich  isotrop  verhalten) 
und  bei  longitudinaler  magnetischer  Einwirkung  die  Komponenten 
der  Zreman'schen  Duplets  mitunter  verschiedene  IntensiUiten  besitzen. 
Die  na(*h  der  Seite  der  kurzen  Wellenlangen  liegende  Komponente 
war  meist,  doch  nicht  immer,  die  starkere. 

Dies    Resultat    weist   darauf  hin,  dass  in  dem  Krystalle  schon  vor 

1;  Toen  ik  het  bovenstaande  geschreven  had,  bemerkte  ik,  dat  bet  laatste  niet 
nieuw  is.  Ook  Gibbs  zelf  heeft  reeds  hi  den  laatsten  zin  van  zijn  boek  de  opmer- 
king gemaakt,  dat  men  — ^^^„  en  niet  -^g^,^^  als  aequivalent  voor  de  entropie  zal 
moeten  nemen,  „except  in  the  thermodynamics  of  bodies  in  which  the  number 
of  molecules  of  the  various  kinds  is  constant. ''  Het  zal  dus  steeds  moeten  ge- 
schieden, waar  de  entropie  van  het  geheel  met  die  van  de  doelen  vergeleken  wordt. 

Toch  kwam  het  mij,  in  aanmerking  genomen  de  weinige  woorden  die  Gibbs 
aan  de  zaak  wydt,  nog  wel  verdedigbaar  voor  mijne  opmerkingen  niet  terug  te 
houden. 

2)  J.  Becquerel  und  Kamerungh  Oknes  K.  Akad.  v.  VVetensch.  te  Amsterdam 
29  Febr.  1908- 
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der  Einwirhimj  des  Magnetfeldes  ein  Rotationssinn  (/egeniibev  dein 
anderen  bevorzugt  isL  Das  Nacbstliegende  ist  offenbar  die  Vermutung, 
dass  die  betreffenden  Kr}  slalle  eiiie  natürliciie  Aktivitat  besitzen,  die 
bei  erniedrigter  Teniperalur  znnimmt.  Aueh  vvenn  sich  (Jründe 
gegen  eine  solciie  Annaiinie  darch  weitere  Beobacij timgen  ergeben 
soilten,  bietet  das  Problem  der  Eiiivvirkung  eines  Magnetfeldes  auf 
einen  natürlich  drehenden  Krystall  so  viel  Interesse,  dass  seine 
Verfolgung  iohnend  ersclieint.  Ich  beinerke  im  voraus,  dass  die 
znnachst  sich  bietende  Erwartnng,  es  werde  sicli  die  Wirkung 
des  Magnetfeldes  nnd  diejenige  der  nalürliciien  Aktivitat  einfach 
superponiren,  nicht  zutrift,  dass  vielniehr  in  der  Naiie  der  Absorp- 
tionsstreifen  singulare  Elfekte  einsetzen. 

Die  nachsteiiend  benutzten  Bezeichnungen  sind  die  folgenden  : 

A,  B,  C  Komponenten  der  inagnetisclien  Feldstarke. 

X  Y  Z  „  „     elektrischen  „ 

31,  33,  6  ,,  „     magnetiscben  Polarisation. 

ï,  2),  3  ,,  „     elektrischen  „ 

fhf  Wa,  hk  „  von  elektrischen  Teilpolarisationen. 

(ihy  bhy  Chj  (fhy  H  Paranjeter. 

P  aussere  magnetische  Feldstarke,  welche  //  Z  angenommen  ist. 

V  Lichtgeschwindigkeit  ini   Vakuum. 

Dann  lauten  nach  den  von  mir  gegebenen  Ansiitzen  die  Gleichun- 
gen  für  einen  isotropen  aktiven  Körper: 

/dr       dZ\ 


fh  +  «v'a  +  bhfh  +  chPï)'k  =  BhX  —  ökA' , .  .  . 

31  =  ^  +  2dhf'h/(h  , . . . 
Eine    einfache    Rechnung    ergiebt  für  den  sogenannten  koniplexen 
Brechungsindex  n  in  der  Richtung  der  magnetischen  Feldstarke  den  Wert 

n  =  l/(l"+  Z)  (1  +  0)  ±  L, 


wobei 


E=2  — ^     ,     0  =  v^2  "^'^ 


phd^ChPr     '  Bhiph^chPrY 

^^v2  -  ; 

ph^chPv 

hierin  bezeichnet  v  die  Schwingungsfreqnenz  und  ist  gesetzt 

1  +  «va/j  —  v*bh=^ph' 
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Die  doppelten  Vorzeichen  entsprechen  den  beiden  parallel  den 
KrafÜinien  fortgepflanzten  Wellen  von  circularer  Schwingung  und 
enigegengesetztem  Rotationssinn. 

Der  komplexe  Brechungsindex  n  hangt  mit  dem  reellen  n  und  mit 
detn    Absorptionsindex  ::  nach  der  Forrael  n  =z  n  (1  —  ix)  zusammen. 

Die  Konstanten  éh  sind  diejenigen,  welche  die  natürliche,  Ch  die- 
jenigen  welche  die  magnetische  Aktivitat  messen.  Man  erkennt,  dass, 
selbst  wenn  diese  beiden  Wirkungen  im  allgemeinen  klein  sind,  sie 
sich  doch  in  der  Nahe  eines  Absorptionsstreifens,  wo  ph  von  derselben 
Ordnung  wird,  wie  Ch  Pv,  nicht  einfach  superponiren. 

Verschwindet  die  natürliche  Aktivitat,  so  verschwindet  0  und  L  ; 
68  bleibt  dann  der  Ausdruck 

n«  =  1  +  ^, 
der    die    Theorie   des    gewöhnlichen    longitudinalen    ZEEMAN-EflTectes 
eiith&lt. 

Von  den  bei  vorhandener  natürlicher  Aktivitat  Am^w^r^/enrf^Gliedern 
interessirt  uns  besonders  rfc  A,  das  f)  übrigens  auch  an  Grösse  in 
der  Regel  überragen  wird.  Dies  Glied,  das  für  die  +  und  die  — 
rotirende  Welle  entgegengesetztes  Vorzeichen  hat,  aJ)er  sein  Maximum 
an  derselben  Stelle  annimmt,  tvie  E,  drückt,  wie  leicht  zu  erkennen, 
genau  eine  solehe  Dissymmetrie  des  ZEKMAN'^cAen  Duplets  aus,  wie  die 
Beobachtungeri  von  Onnes  und  Becquerel  ergeben  haben.  Damit  die- 
selbe  eine  raerkliche  Grosse  habe,  ist  nur  erforderlich,  dass  das  Produkt 
vöh  mit  6h  commensurabel  sei.  Da  e/,  bei  den  Absorptionsstreifen  der 
in  Betracht  kommenden  Krystalle  erfahrungsgemass  aiisseroixlentlich 
klein  ist,  so  liegt  hier  an  sich  keine  Schwierigkeit  vor. 

Das  einzige  Bedenken,  das  geitend  gemacht  werden  könnte,  nam- 
lich  dass  die  krystallographische  Symmetrie  der  beobachteten  Krystalle 
nicht  auf  das  Vorhandensein  einer  natürlichen  Aktivitat  hinweist, 
scheint  mir  wenig  Gewicht  zu  liaben.  Es  giebt  genug  Beispiele  von 
Umwandelungen  höherer  Symmetrie  der  Krystallsubstanz  in  niedri- 
gere  bei  fallender  Temperatur*  um  die  Möglichkcit  zuzulassen,  dass 
ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  inaktiver  Krystall  bei  der  Tem- 
peratur  des  flüssi^en  Wasserstoffes  die  der  natürlichen  Aktivitat  ent- 
sprechende  niedrigere  Symmetrie  annimmt.  Ueberdies  dürfte  z.  B.  bei 
brasilianischem  Xenotim,  wo  ausgebildete  Krystalle  sehr  selten  sind, 
die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  herrschende  Symmetrie  keineswegs 
ganz  unzweifelhaft  feststehen. 

Doch  wie  dem  auch  sei,  —  in  jedem  Falie  ist  gezeigt,  dass  eine 
vorhandene  natürliche  Aktivitat  den  Komponenten  des  ZKYMA's'schen 
longitudinalen  Duplets  eine  dissym metrische  Intensitat  zu  erteilen  vermag. 

II.    Bei    einigen    Kry stallen    rhombischer    Symmetrie  hat  sich  der 


(345) 


Fall  gezeigt,  dass  in  allen  drei  Hauptspektren  gewisse  Absorptions- 
streifen  anscheinend  auf  dieselbe  Wellenlange  fallen.  Parallel  jeder 
Symmetrieaxe  beobachtet  man  nun  bei  Erregnngder  Magnetfelder  fVir 
jede  der  beiden  in  diesen  Riclitungen  fortgepflanzten  Si'hwingungen 
die  Zerlegnng  in  ein  Dnplet. 

Von  diesen  Duplets  sind  in  dein  liervorgehobenen  speziellen  Falie 
gleieher  Wellenlangen  der  Streifen  eine  Anzahl  i'aiuidistant,  andere 
verhalten  sich  verschieden,  Bezeichnet  man  die  Krystallaxen  mit 
X,  Yy  Z,  die  Richtnng  der  magnetisclien  Feldbtarke  mit  /?,  die  der 
Forpflanznng  des  Strahles  mit  co,  die  der  Scliwingung  mit  a,  so 
ergiebt  sich  für  die  stattfindendcn  Gesetzmassigkeilen  nach  der 
Beobachtung  folgende  Tabelle: 


BUK 


w/IX 

W//Y 

W//Z 

RjlY  ,  «)//} 


ö//r 

apz 
allZ 
ail\ 
a//X 
\ollY 

.  \oiiy 

ajZ 

allZ 
0//X 


«. 


«, 


MY 


K//Z  ,  w//X 


io//y 


.//z 


a//r 

a//Z 
\a//Z 
'al  IX 

1<T//X 

UlIY 


f(, 


Die  von  niir  entwi'ckeUe  Theorie  ')  tier  belrefieiiden  Vorgangc 
macht  deren  (iesetze  von  rier  Arten  von  Paranietern  nhhüngig. 

pi,  und  pit(h  =  l,2,ii)  bestimmcn  sich  durcii  die  (|na!5ieUuiti.schen 
und  die  danipfenden  Kriifte,  denen  (his  Klekti-on  ini  KrysUille  bei 
feldender  nuvgnctiseher  Einwirkiing  nnlerliogt;  7/,  (/<:=  1,  2, .'})  inesjsen 
die    direkte    Kinwirkiing   der    Magnetfelder  in   den    IJiolHungen    der 

1)  W.  VoiOT,  Gütl.  Nadir.  28.  Juli  19üG;  Maitiieto-  und  Eleklryoplik.  Leij>zig 
1908,  p.  235  u.  f. 
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drei  Axen    X,  Y,Z;    {fk  (A  =  l,2,  3)  messen  gewisse  Koppehingen, 
denen  die  Elektronen  unterliegen,  parallel  denselben  Axen. 
Setzt  man  dann  noch  kurz 

^x  =PiPi  -/i'  "'.  ^..  =P.Pt  -  9i'  »'' 

^.  =  f . P^ - /.'  "'.  ^.i  =P*Px-  9t  r'. 

^t  =  Pt  Pi  — /.'  *>'.  -^i.  =  Pi  P,  —  ^,'  v\  'l 

wobei  V  wieder  die  Frequenz  bezeiohnet,  so  ergeben  sich  als  für  die  | 

Grossen   der  Zerlegungen  in  den  oben  behandelten  Fallen  allgemein 
die  foigenden  Funktionen  als  charakteristisch.  | 

<r//r      pJN„  I 

allZ      pJN„ 
\o'IZ       p./iV„ 

|ö,//x(p, +P,V^. 

Ul'Y         Pr'^V,, 

\o'IY(p,-^p,yN, 

[ohz     pjN,, 

\a/'X       p,fN,, 
\of/X       pJN,, 


R!!X  ,  iolIX 
(ol.'Y 
io/IZ 

RilY  ,  iolJX 

ia  /ir 


k/'l'(p,+p,)'A; 

R  /Z  ,  CO//A    { 

lai'Z  (p,-\-p,)/A\ 

,^      ia^/Z  (p.+p,)/.V. 

CO    '  1       { 

{al'X      p,iN,, 

^^        U//X       pjN^, 

\a/!Y      pJN,, 

Haben  niin  speziell  die  Absorptionssireifeii  in  den  drei  Haupt- 
spektren  merklich  gleiche  Lage,  so  sind  die  reeUen,  liaben  sie  merk- 
lich  gleiche  Sfiirke,  so  die  imayhUiren  Teiie  der  p^^  />,,  /?,  wieaucli 
der  p^y  y>,,  p,  unter  einander  gleieh.  Beliaiten  dabei  aber  die ^i,^,,^, 
und  die  /i,  ƒ,,  ƒ,  unter  einander  verscluedene  Werte,  so  sind  auch 
die  N^,  N'^,  JV,  und  die  X,^,  iV,i,  N'^^  unter  einander  verschieden. 
In  (lie.'teni  Falie  stimuü  das  System  der  theoretischen  AbsUinde  ijenaxi 
mlt  deni  beoharhteten  überein.  Sind  die  drei  Absorptionen  etwas  ver- 
schieden, so  entstehen  kleine  Abweichungen,  die  sich  dor  Wahrnehmung 
entziehen  durf  ten. 

Das  Interessante  der  Beobachtungen  liegt  nun  darin,  dass  ein  Wider- 
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spruch  viit  der  Erfahrung  eintrüt,  wenn  man  g^^  =g^z=:g^,  also  auch 
JV,,  =  ^,1  =  iV^,,  annimmt. 

Die  Parameter  gn  messen,  wie  oben  gesagt,  die  direkte  Einwirkung 
des  ausseren  Magnetfeldes  auf  das  schwingende  Elektron.  Diese  Ein- 
wirkung ergiebt  sieh  also  als  verschieden,  wenn  das  Feld  parallel 
der  ersten,  der  zweiten,  der  dritten  Krystallaxe  wirkt.  leh  möchte 
darin  eine  Bestatignng  meiner  auch  sonst  vertretenen  Ansicht  finden, 
dass  das  Magnetfeld  im  Innern  des  Moleküles,  wo  das  Elektron  schwingt, 
wesentlich  verscldeden  sein  kann  von  dein,  das  im  Aussenraum  herrscht. 
Es  liegt  offenbar  ganz  in  diesem  Vorstellungskreise,  das  Feld  im  Innern 
eines  üT/'y^toZ/raoleküles  von  verschiedener  Starke  zu  denken,  wenn 
das  aussere  Feld  bei  konstanter  Grösse  successive  parallel  zu  den 
drei  Krystallaxen  wirkt. 

In  meiner  früheren  Publication  habe  ich  allerdings  g^z=g^=z  g^ 
angenommen,  weit  damals  noch  keine  Nötigung  zu  dem  komplizier- 
teren  Ansatze  vorlag ;  es  sind  aber  dort  keine  Folgerungen  gezogen, 
die  auf  dieser  Annahme  beruhen.  Die  oben  besprochenen  Beobach- 
tungen  zeigen,  dass  g^  von  g^  und  g^  im  allgemeinen  verschieden  ist. 

Will  man  die  Verschiedenheit  des  inneren  und  des  ausseren  Feldes 
nicht  zugeben,  so  muss  man  zu  der  von  den  Herren  Becqüerkl  und  Onnes 
vertretenen  höchst  komplizierten  Annahme  greifen,  dass  das  Elektron 
parallel  den  drei  Krystallaxen  verschiedene(scheinbare,  also  etwa  elektro- 
magnetische) Masse  besitzt,  und  dass  die  (luasielastischen  Krafte  in 
jenen  Richtungen  diesen  Massen  proportional  sind.  Dies  würde  also 
eine  unübersehbare  Schaar  verschiedener  Elektronenarten,  etwa  von 
ellipsoidisclier  Gestalt  verlangen,  die  bei  den  Schwingungen  sich  selbst 
parallel  blieben.  Wie  das  Gesetz  der  quasielastischen  Krafte  zu  deuten 
ware,  geben  die  Herren  Autoren  nicht  an.  Ich  halte  diesen  Schwierig- 
keiten  gegenüber  die  Vorstellung  der  von  den  ausseren  abweichenden 
innermolekularen  Felder  für  viel  einfacher. 

Hl.  Ich  möchte  an  Vorstehendes  noch  eine  allgemeine  Bemerkung 
knüpfen.  Mir  scheint,  dass  mit*dem  leichtherzigen  Einführen  von 
Elektronen,  die  nach  Form,  Masse  und  Vorzeiciien  verschieden  sind, 
einer  der  Hauptvorteile,  der  der  Elektronentheorie  bisher  eigen  war : 
die  Einfachheit  der  GrimdvorsteUungy  aufgegebeu  und  dadurch  die 
ganze  Hypothese  immer  wertloser  gemacht  wird.  Liegen  Erfahrungen 
vor,  die  dazu  unweigerlich  zunngen,  nun,  so  wird  man  sich  mit  dieser 
Entwertung  der  Hypothese  abtinden  nii'issen.  Abcr  bisher  kann  ich 
das  Vorhandensein  solcher  Erfahrungen  nicht  anerkennen. 

Das  Hauptargument  des  Herrn  Bec'QUKrel  gegen  die  Hypothese  des 
innermolekularen    Feldes    ist    die  Erfahrung,  dass  der  ZKEMAN-Elfekt 
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von  den  Temperatur  merklich  unabhangig  ist.  Aber  da.wir  gar  nichts 
Bestimmtes  über  die  Uwache  des  inneren  Feldes  wissen,  so  scheiut 
niir  aueh  eine  Behauptung  über  deren  Teinperatureraplindlichkeit 
keinerlei  Sicherheit  zu  bieten. 

Gegen  die  leichtherzige  Annahme  speziell  positiver  Elektronen 
spricht  mir  besonders  eine  Ueberlegung,  die  ich  gerne  auch  an  dieser 
Stelle"  mitteile,  weil  sie  rair  gewichtig  scheint. 

Die  Optik  lehrt  uns,  dass  in  den  Körpern  Elektronen  um  Gleich- 
gewichtslagen  schwingen.  Ferner  lasst  die  Elektronen  theorie  keine 
anderen,  als  elektromagnetische  Krafte  wirksara  werden ;  die  quasi- 
elastische  Kraft,  welche  die  Elektronen  an  die  Gleichgewichtslage 
bindet,  inuss  also  gleichfalls  elektrohaagnetischer  Natur  sein.  Es  koramt 
nun  hier  nur  die  elektrostatische  Wirkung  in  Frage,  undVon  dieser 
lehrt  die  Potentialtheorie,  dass  sie  eine  Bewegung  einer  Punktladung 
um  eine  stabile  liuhelage  nuv  innevhalb  rilumlich  verteilter  Ladungen 
von  entc/ej/em/esetztcitt  Vorzeichen  zuliisst.  Die  bisherige  Annahme 
neyatirer  Elektronen  führte  also  konsequent  zu  der  Vorstellung  riium- 
lick  verteilter  positiver  Ladungen.  Hierin  liegt  kein  Widerspruch. 

Die  Hypothese  positiver  (den  negativen  ganz  parallel  gehender) 
Elektronen  fordert  uber  nunmehr  die  Vorstellung  iiei/ativer  rüamlicli 
aiLSf/edehnter  Ladungen  und  führt  demgemiiss,  wie  mir  scheint,  beinahe 
zu  einer  Verfli'ichtigung  der  ganzen  Elektronenhypothese.  Welche 
Kraft  hat  deun  noch  eine  atoniistiscke  Vorstellung  der  Elektricitat, 
die  nicht  konsequent  durchgeführt  werden  kann,  sondern  mit  der 
Vorstellung  kontinuirlicher  Raumverteilung  gekoppelt  werden  muss  ? 

GöTTiNGKN,  Anfang  Oktober  1908. 


Microbiologie.  —  De  Heer  Hoogkwkrff  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  Heer  N.  I^.  Söhnüen:  „Ureumsplitsini/  bij  afioe- 
ziglieid  van  eiwitten'' 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  M.  W.  Beijerinck). 

§  1.     Alijeineene  besrlwinringen.      Ureum  als  enen/iehron. 

Ih-eum,  afgescheiden  als  afbouwproduct  van  eiwitten  bij  de  stof- 
wisseling der  hooger  georganiseerde  dierenwereld,  verlaat  opgelost 
in  de  urine  het  lichaam. 

Als  zoodanig  kan  deze  siikstofverbiiuling  door  de  hoogere  planten- 
wereld niet  worden  geassimileerd  en  ze  zou  daarom  voor  ons  van 
geen  practisch  belang  zijn,  ware  het  niet,  dat  schimmels,  maar  vooral 
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bepaalde  microben  in  den  bodem  alom  aanwezig,  haar  tot  assimi- 
leerbare  verbindingen  omzetten. 

We  moeten  daarom  de  urine,  meer  bepaaldelijk  het  ureum  als 
een  der  voor  den  kultuurbodem  waardevolste  stikstof  bronnen 
beschou\ven. 

Millioenen  kilograxmmen  van  den  onontbeerlijken  nitraatstikstof 
worden  jaarlijks  langs  biologischen  weg  in  den  bodem  uit  urine 
gevormd  en  komen  de  plantenwereld  ten  goede. 

In  den  vorm  van  planteneiwillen  door  mensch  en'dieropgenomen, 
verlaat  de  stikstof  in  hoofdzaak  als  ureum  weder  het  lichaam  en 
beschrijft  op  deze  wijze  een  kringloop. 

Een  ruwe  berekening  van  de  hoeveelheid  ureum,  welke  in  ons  land 
door  de  bevolking  en  veestapel  wordt  gevormd,  geeft  een  beeld  van 
de  enorme  kwantiteit  stikstof  welke  dezen  kringloop  beschrijft. 

De  gegevens  voor  de  grootte  van  den  veestapel  zijn  ontleend  aan 
de    Verslagen  en  AfededeeUm/efi  van  de  Directie  van  den  Landhowr. 

De  hoeveelheid  ureum  welke  dagelijks  door  de  bevolking  wordt 
afgescheiden  is  ±  125000  K.G.;  door  den  veestapel  dz  225(X)OK.G. 
te  samen  dus  d=  350(XX)  K.(i.  of  =h  350  ton  [>er  dag. 

Langs  biologischen  weg  geoxydeerd  zou  hieruit  eene  hoeveelheid 
nitraat^tikstof  ontstaan  welke  aanwezig  is  in   ±:  900  ton  salpeter. 

Per  jaar  zouden  uit  de  ±  125000  ton  gevormd  ureum,  dt  350000 
ton  salpeter  kunnen  worden  gevormd,  welke  een  waarde  vertegen- 
woordigen van  dt  42  m-.llioen  gulden  en  welke  over  de  862(K)() 
Hektare  bouwland  verdeeld  per  Hektare  i:  400  K.(i.  salpeter  zou 
leveren. 

Dat  slechts  een  klein  gedeelte  van  deze  enorme  massa  den  akker- 
bodem ten  goede  komt,  behoeft  geen  betoog.  Vooral  in  groote  steden 
gaat  om  hygiënische  redenen  nagenoeg  alle  ureum  voor  nuttig  gebruik 
verloren :  daarentegen  zou  het  zeker  zeer  de  moeite  waard  zijn,  om 
op  het  platte  land  vooral  op  de  boerderijen  veel  meer  zorg  te  l)estedeu 
aan  liet  vergaren  der  urine. 

De  bovenstaande  beschouwing  moge  er  toe  l)ijdragen,  dat  nog 
eens  de  aandacht  wordt  gevestigd  op  de  enorme  waiirde  welke 
ureum  als  meststof  ver*egenwoordigt. 

Bij  de  onderzoekingen  over  ureumsplitsende  microben  kenmerkten 
zich  de  voedingsbodems  in  't  algemeen  door  de  aanwezigheid  van 
eiwitten  en  peptonen. 

Wel    hebben    von  Jaksch  ^)  en  Beykkinck  -)  |)rocven  genomen  met 

ï)  Zeitschrift  für  Phys.  chein.  1881. 

*)  Ceniralbl.  f.  Bakl.  U,  Abt.  VU,  Bd.  1901. 
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zouten  van  organische  zuren  als  koolslofbron,  maar  een  systematisch 
onderzoek  in  deze  richting  hleef  tot  heden  achterwege. 

De  onderzoekingen  van  von  Jaksch  in  1881  zijn  vooral  van  belang 
om  de  studie  der  voedingscondities  van  ureum  bacteriën.  Zij  leerden 
ons  dat  koolhydraten,  zouten  van  vetzuren  en  van  organische  meer- 
basische  zuren  geassimileerd  kunnen  worden. 

De  zoo  hoogst  interessante  studie  van  Bettrrtnck  over  de  splitsing 
van  ureum  door  microben  handelt  in  hoofdzaak  over  de  ureumsplit- 
sende  organismen  welke  in  kuituren,  bij  de  toepassing  van  zijne 
ophoopingsmethode  in  vleeschwater  10  "/•  ureum  op  den  voor- 
grond treden.  In  den  loop  van  het  onderzoek  zijn  oenige  proeven 
verricht  met  kultuurvloeistoffen,  samengesteld  uit  leidingwater, 
5  Vo  ureum,  0.025  K,HP04  en  1  7o  ammoniumoxalaat,  natrium- 
acetaat,  seignette  zout,  ammoniumcitraat  of  ammonium  malaat.  In 
deze  kultuurbodems  heeft  na  infectie  met  tuingrond  een  krachtige 
ureumsplitsing  plaats. 

De  toegevoegde  5  7o  ureum  worden  echter  niet  geheel  gesplitst. 
De  gemakkelijk  assimileer  bare  verbindingen  als  ammoniummalaat 
en  -citraat  geven  aanleiding  tot  meer  ureumsplitsing  i-espect.  4  7o  ^n 
3  7o  ^Is  de  moeilijker  aantastbare  als  ammoniumoxalaat  en  natrium- 
acetaat,  waarbij  slechts  2  7o  ureum  worden  gesplitst. 

Op  de  bestudeering  der  microben  welke  in  deze  kuituren  optraden 
werd  toen  niet  nader  ingegaan. 

Het  doel  van  dit  onderzoek  is  dan  ook  hoofdzakelijk  om  aan  te 
toonen  dat  tal  van  ureumbacteriën  geenszins  op  de  aanwezigheid 
van  eiwitten  zijn  aangewezen;  maar  dat  voor  deze  fermenten  de 
groote  hoeveelheden  koolhydraten  en  zouten  van  organische  zuren, 
welke  voor  het  microbenleven  in  den  akkerbodem  beschikbaar  zijn, 
als  koolsiofbron  uiterst  geschikt  zijn,  terwijl  dan  het  ureum  als  energie- 
zoowel als  stikstof  bron  dienst  kan  doen. 

Eenige  voorloopigc  proeven  leidden  tot  de  overtuiging,  dat  de 
meest  verschillende  koolstof  bronnen,  in  kultuurvloeistoffen  welke 
deze  verbindingen  en  ureum,  opgelost  in  duin  water,  0,05  7o  K,HP0^ 
bevatten,  uitnemend  geschikt  zijn  voor  den  groei  van  zwak-, 
zoowel  als  van  zeer  krachtig-ureumsplitsende  microben. 

Gekultiveerd  in  dunne  vloeistollaag  in  Erlenmeyerkolven  bij  =fc  33°, 
zijnde  de  optimumtemperatuur  van  den  groei,  komen  krachtige  soorten, 
vooral  sporevormcrs  op  den  voorgrond  ;  bij  lage  temperatuur,  15** — 23°, 
minder  sterksplitsende  fermenten,  vooral  micrococcen. 

De  uitsluiting  van  andere  groepen  en  de  bevoorrechting  der  ureum- 
bacteriën   is    in    deze    kultuurbodems    zóó    volkomen,   dat  deze  met 
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ruwe  materialen  als  tuingrond,  riool- of  grachtmodder  geënt,  na  eenige 
dagen  nog  slechts  ureunisplitsende  organismen  bevatten. 

Wordt  van  deze  met  ruw  materiaal  geinfecieerde  kultuurbodems 
overgeënt  in  vloeistoffen  van  dezelfde  samenstelling,  dan  gaat  ook 
hierbij  de  ureumfermentatie  goed  op  gang. 

Welke  ureunisplitsende  soorten  op  den  voorgrond  treden,  hangt 
af  van  de  samenstelling  van  de  toegevoegde  koolstofbron  en  den 
graad  van  alkaliteit  van  den  voedingsbodem,  waaruit  wordt  overgeënt. 

In  ^  2  en  ^  3  wordt  hierop  uitvoering  teruggekomen. 

Ureum  als  energiebron. 

ITreum  levert  den  ureumsplitsers  uitsluitend  energie-,  onder  geen 
omstandigheid  is  het  geschikt  tevens  als  koolstofbron  te  dienen. 

Verschillende  proefnemingen,  welke  ik  hieromtrent  nog  heb  geno- 
men, bevestigen  de  juistheid  van  vroegere  waarnemingen.  Evenmin 
kan  het  dienstdoen  als  oxydeerbaar  materiaal  bij  de  sulfaatreductie, 
terwijl  ook  denitrificatie  met  ureum  onmogelijk  is. 

De  rol  welke  ureum  bij  den  groei  der  microben  speelt,  is  dus  zeer 
scherp  bepaald.  Steeds  is  de  aanwezigheid  van  eenige  geschikte  kool- 
stofbron noodzakelijk;  gedeeltelijk  wordt  deze  koolstofverbinding  ge- 
oxydeerd  en  dit  deel  dient  dus  ook  voor  energie,  gedeeltelijk  wordt  zij 
geassimileerd. 

Voor  de  genoemde  oxydalie  der  koolstofbron  wordt  atmospherische 
zuurstof  verbruikt;  de  hoeveelheid  hiervan  noodig  is  zeer  gering  het- 
geen men  kan  aantoonen  door  te  kultiveeren  in  stopfleschjes,  welke 
geheal  met  de  kultuurvloeistof  zijn  gevuld. 

Uitsluitend  de  in  de  kultuurvloeistof  opgeloste  zuurstof  is  alsdan 
voor  de  microben  beschikbaar  en  niettemin  heeft  de  ureumsulitsing 
dan  bijna  evengoed  plaats  als  wanneer  de  zuurstoftoetreding  over- 
vloedig is. 

Wordt  de  kultuurvloeistof  daarentegen  van  te  voren  door  uitkoking 
zuurstofvrij  gemaakt,  dan  hoeft  na  enting  in  eengeheel  gevuld  fleschje 
geen  ureumsplitsing  plaats. 

Uit  deze  proeven  volgt,  dat  eene  goede  ureumsplitsing  mogelijk 
is  terwijl  slechts  zeer  weinig  organische  stof  wordt  geoxydeerd. 

Nu  vertoonen  in  't  algemeen  sterksplitsende  fermenten  in  de  kui- 
turen zeer  geringeu  groei  en  hieruit  volgt,  dat  ook  de  hoeveelheid 
koolstof,  welke  voor  den  bouw  der  bacterie-lichamen  noodig  is,  ge- 
ring is. 

Uit  deze  feiten  zien  we,  dat  eene  kleine  hoeveelheid  eener  geschikte 
organische    verbinding,  naast  ureum,  voldoende  moet  zijn  voor  eene 
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volkoiiieii  ontwikkeling  der  organismen  en  eene  normale  urenm- 
splitsing. 

Teneinde  nn  na  te  gaan,  welk  deel  van  de  totaal  in  de  kuituur 
vrijgekomen  energie,  bij  de  splitsing  van  het  ureum  vrijkomt,  werd 
de  minimum  hoeveelheid  koolstofverbinding  bepaald  welke  toereikend 
is  voor  eene  normale  ureumsplitsing  en  groei.  Hiertoe  zijn  proeven 
genomen  met  de  later  besclu-even  bacUlus  ert/thrO(jenes  en  nrobacilhis 
jakschlj'  in  series  kultunrvloeistofren,  welke  naast  ureum,  eene  dalende 
hoeveelheid  asparagine  of  anmioniummalaat  bevatten. 

Inderdaad  blijkt  eene  zeer  geringe  hoeveelheid  dezer  stoffen  vol- 
doende voor  eene  normale  ureumsplitsing. 

Uit  de  uitkomsten  van  de  onderzoekingen,  w^elke  in  onderstaande 
tabel  zijn  neergelegd,  volgt,  dat  de  hanllus  erythrogenes  hï]  noTmeAexx 
groei  met  20  niG.  koolstofverbinding  5()0  mO.  ureum  splitst,  terwijl 
de  urobacillns  jnkschil  met  10  mG.  koolstofverbinding  1800  mft. 
ureum  splitst. 

De  groei  van  beide  microben  is  bij  geringere  hoeveelheden  kool- 
stofverbinding dan  de  bovengenoemde,  belangrijk  minder. 

De  hoeveelheid  energie  w^elke  in  de  m//Ar(?(/ew^A*  en ///^^Y.•A/^  kuituren 
door  de  splitsing  van  het  ureum  vrijkomt,  bedraagt  respectievelijk 
=fc  96  7o  ^'^  99  "  o  ^'^^  ^lö  totaal  daarin  vrijgekomen  energie. 

Tevens  volgt  echter  uit  deze  getallen,  dat  de  minder  krachtig 
S|)litsende  soorten  een  grooter  hoeveelheid  koolstofverbinding  voor 
de  s|)li(sing  van  eene  bepaalde  hoeveelheid  ureum  behoeven  dan  de 
zeer  krachtige  splitsers. 

De  cijfers  in  onderstaanden  tabel  geven  het  aantal  cc.  NH,SO^ 
aan,  noodig  voor  het  neutraliseeren  van  50  cc.  kultuurvloeistof  na 
5  dagen  kulluur  bij  3(P. 

De  50  cc.  kultuurvloeistof  geënt  met  de  b(icilluj<  erytiirogenes, 
beslaan  uit  leidingwater  waarin  0.05  7^^  K,  HPO^  2  7^  ureum  en  de 
koolstofbron  zijn  0|)gclost. 

De  50  cc  kultuurvloeistof  geënt  met  nrobacilhis  jahrhü  heeft, 
behalve  5  7o  iii'cum  inplaats  van  2  7o  "reum,  dezelfde  samenstel- 
ling als  bovenstaande. 

Sp/itsifuj  (hor  btfcilhis  erijthrotjtmes. 

Hoeveelheid  koolstofbron  in  milligrammen      50        40        30 
Splitsing  als  deze  is  asparagine  18.5      17.5      17 

Splitsing  als  deze  is  amm.  malaat  19.8      17.9      18.5 

Sp/ltsinf/  (hor  nrobacillus  jakschn. 

Splitsing  als  deze  is  asparagine  61.5      60         59 

Splitsing  als  deze  is  amm.  malaat  60         58         60 
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^  2.     Calcïum zouten     i'an     ovijanlsche     znreii    <iU   kooUtofhron    voor 

ttrewiisplitsende  microhen. 

De  organische  zuren  afkomstig  van  planten<leelen  of  ontstaan  bij 
vergisting  daarvan  wordcji  in  tien  akkerbodeni  in  hoofdzaak  geneu- 
traliseerd door  het  veelvuldig  daarin  voorkomende  calciumcarbonaat. 

Het  algemeen  voorkomen  van  deze  zouten  in  den  bodem  leidde 
er  dan  ook  toe,  voor  de  volgende  onderzoekingen  in  de  eerste  plaats 
de  oalciumverbindingeji  van  organische  zuren  te  kieyen  als  koolstof- 
bron van  ureumsplitsende  bacteriën. 

Wordt  in  eene  kultuurvloeistof,  welke  deze  zouten  bevat  en 
ureum,  opgelost  in  leidingwater  waaraaji  Ü.05  K,HPÜ^  is  toegevoegd, 
ureum  gesplitst,  dan  zal  het  gevormde  ammoniumcarbonaat  niet 
direct  eene  belangrijke  verhooging  der  alkaliteit  van  den  voeding- 
bodem bewerkstelligen,  maar  allereerst  zal  het  als  't  ware  geneutra- 
liseerd worden  door  het  calciumzout  en  wel  volgens  de  formule: 
Ca  R  +  (NHJ,  CO,  =  Ca  CO,  +  (NHj,  R 

De  calciumverbindingen  der  organische  zuren  oefenen  dus  eene 
op  de  alkaliteit  remmende  werking  uit :  immers  eerst  wanneer  alle 
calcium  aan  het  gevormde  koolzuur  is  gebonden,  zal  de  alkaliteit 
snel  voortschrijden ;  dan  komt  de  kultuurvloeistof  overeen  niet  eene, 
welke  een  ammoniumzout  van  een  organisch  zuur  als  koolstof  bron 
bevat.  Hierover  handelt  \  3. 

Maar  Juist  door  hel  bestaan  van  deze  rustperiode  v<'mu'  de  alkali- 
stijging, leenen  kuituren  niet  calciumzouten  van  organische  zuren 
zich  bijzonder  goed  tot  het  ophoopen  van  minder  krachtig  splitsende 
organismen,  waardoor  men  alle  gelegenheid  verkrijgt,  deze  anders 
zoo  snel  verdrongen  soorten  te  leeren  kennen. 

De  oorzaak,  dat  ook  gedurende  deze  eerste  periode  de  ureum- 
splitsers  zulk  een  gmoten  voorsprong  op  alle  in  het  ruw  infectie- 
materiaal meegevoerde  microben  verkrijgen  zoodat  deze  dan  reeds 
geheel  verdrongen  worden,  is  deze,  dat  de  voor  hen  specifieke 
energiebron,  het  ureum,  te  hunner  beschikking  is. 

Wil  men  dus  een  inzicht  krijgen  in  de  talrijke  soorten  zwakke 
ureumsplitsers,  dan  moet  men  de  kuituren  uitzjuiieu  vóór  alle  calcium 
aan  koolzuur  is  gebonden. 

In  den  regel  bereikt  men  een  goed  lesultiiat  wanneer  na  2  a  3 
dagen  wordt  uitgezaaid  op  vleeschgelatine  of  0|>  een  kultuurbodem, 
welke  is  samengesteld  uit  duinwater  10  "°  gelatine  0.05  "^^  K,  HPO^, 
0.05  NH/:i  en  0.5  °  „  calc.  malaat. 

Een  schoon  beeld  geven  ons  deze  proeven  van  het  groot  aantal 
ureumsplitsende  microben,  dat  de  bodem  huisvest;  zij  volgen  elkaar 
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bij  het  voorschrijden  van  het  proces  en  bij  toenemende  alkaliteit  op, 
tot  eindelijk  de  sterksten,  de  meest  krachtig  hydrolyseerende  soorten 
overblijven. 

Van  de  vele  zwak  ureiimsplitsende  soorten,  welke  aanwezig  zijn 
eene  uitvoerige  beschrijving  te  geven  zou  weinig  zin  hebben. 

Bij  mijne  proefnemingen  in  October,  November  en  December  1904 
in  het  MicwbiologUch  Laboratorium,  onder  leiding  van  Professor 
Beyerinck  te  Delft,  kwam  in  deze  kuituren  zeer  i-egelmatig  eene 
microbe  voor,  welke  de  aandacht  op  zich  deed  vestigen  door  de 
vorming  van  een  i-oode  en  gele  kleurstof  op  vleescbagar  of  vleesch- 
gelatine.  De  koloniën  zijn  helgeel  gekleurd,  terwijl  een  roode  kleur- 
stof in  den  voedingsbodem  diffundeert. 

Speciaal  kwam  deze  bacterie  in  kuituren  met  citraat  en  tartraat 
in  groeten  getale  voor,  zoodat  men  bij  gebruik  van  deze  zouten  de 
genoemde  soort  kan  ophoopen. 

Ent  men  in  dezelfde  kultuurvloeistof  twee  a  drie  keer  over  bij 
eene  temperatuur  van  23°  en  een  titer  van  =fc  35  cc.  N.  per  100  cc. 
kultuurvloeistof,  zoo  wordt  deze  bacterie  dikwijls  nagenoeg  tot  rein- 
kultuur  opgehoopt. 

Beschrlji^ing  van  bacUlus  erythrogenes. 

Bacillus  ert/throc/enes  behoort  tot  de  zeer  krachtig  oxydee- 
rende  fermenten ;  zoowel  suikers  als  zouten  van  organische 
zuren  en  ook  eiwitten  worden  geassimileerd.  In  leidingwater, 
0.05  7o  ^i  HP()4  heeft  bij  jxanwezigheid  van  ureum  goede  groei 
plaats,  indien  een  der  volgende  verbindingen  als  koolstofbron  is 
toegevoegd  :  glucose,  raaltose,  rietsuiker,  asparagine,  calcium-  en 
natriumzouten  der  vluchtige  vetzuren,  (uitgezonderd  van  mierenzuur^ 
welke  een  geringen  groei  geven)  en  der  meerbasische  zuren  als  appel- 
zuur,  melkzuur,  citroenzuur,  wijnsteenzuur  en  barnsteenzuur  (uitge- 
zondern  oxaalzuur). 

Melk  bleek  een  zeer  geschikte  voedingbodeni  te  zijn.  De  ont- 
wikkeling hierin  gaat  gepaard  met  het  optreden  van  een  onaange- 
naam zoeten  reuk. 

Zelfs  calciumhumaat  als  koolstofbron  toegevoegd  geeft  nog  groei 
en  dus  ureumsplitsing. 

Amylum  wordt  echter  niet  aangetast,  zoodat  blijkbaar  geen  dias- 
tatisch  enzym  gevormd  wordt. 

De  gele  kleurstof  is  aan  het  baoteriën-lichaam  gebonden  en  ontstaat 
onafhankelijk  van  de  samenstelling  van  den  voedingsbodem  ;  echter 
is  voor  hare  vorming  de  invloed  van  het  licht  noodzakelijk. 
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De  roode,  diffundeerende  kleurstof,  ontstaat  slechts  bij  eiwitvoeding 
en  lichtafsluiting.  In  het  donker  ontstaan,  wordt  deze  kleurstof  in 
't  licht  gebracht  spoedig  ontleed. 

Gekultiveerd  op  vleeschagar  bij  lichtafsluiting  vertoont  de  witte 
kolonie  zich  op  een  fraai  rood  diffasieveld  ;  gekultiveerd  bij  aan- 
wezigheid van  licht,  ontstaat  een  helgele  kolonie  op  een  kleurloos 
veld. 

Welken  invloed  de  beide  kleurstoffen  op  de  levensfuncties  der 
microben  uitoefenen,  kon  niet  worden  uitgennaakt. 

De  gelatine  wordt  door  de  krachtig  splitsende  variëteiten  gesmolten, 
door  de  zwaksplitsende  niet. 

De  lengte  der  bacterie  bedraagt  2 — 4  n 
Breedte  1 — 1.5^ 

De  bacterie  is  beweeglijk,  komt  in  vloeistoffen  meestal  als  dubbel- 
staafje  voor;  op  vasten  kultuurbodem  vormt  ze  soms  snoeren. 

Er  heeft  geen  sporenvorming  plaats. 

Het  optimum  van  den  groei  ligt  bij   =fc  30°. 

Het  optimum  van  hare  ur.ease  bij   :i=  51°. 

Ureumsplitsing  door  de  krachtigste  variëteit  vindt  men  in  onder- 
staande tabel. 

De  cijfers  geven  het  aantal  cc.  ^\^  N.  H,  SO^  aan,  welke  noodig 
zijn  voor  de  neutralisatie  van  10  cc.  kultuurvloeistof. 

Gekultiveerd  is  bij  33°. 

In  vheschrater  ureum. 
Na  dagen  12  3  4. 

2*  „  ureum  13.5  33.  45  44. 

6Vo  nreum  19.  45  68  68. 

Vei^elijken  we  de  hier  beschreven  variëteiten  met  de  door  Löhnis  *) 
geïsoleerde,  dan  blijken  ze  in  grootte  en  dubbele  kleurstofvorming 
overeen  te  stemmen ;  in  't  oog  springend  is  echter  het  vei*schil  in 
ureumsplitsend  vermogen. 

Bij  zijne  proefnemingen  werden  door  een  bacillm  erythrogenes  in 
bouillon  27o  ^n  5Vo  ureum  respectievelijk  7i,j  7o  ^"  ^^Vo  ureum 
omgezet  terwijl  de  hier  beschrevene  in  bouillon  ''Vo  en  67©  ureum 
resp.  1^/,  7o  en  27o  ureum  splitst. 

De  minder  krachtige,  hier  geïsoleerde  stammen  splitsten  nog  in 
genoemde  kultuurvloeistoffen  resp.  \/,  7o  en  17o  nreum. 

Het  is  dus  duidelijk,  dat  de  soort  Racillus  erythrogenes  variëteiten 
omvat  van  zeer  verschillend  ureumsplitsend  vermogen. 


i)  Gentr.  bl  f.  Bakt.  Abt.  XIV  Bd  1905. 
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De  krachtige  splitsei's  kenmerken  zich  tevens  door  het  bezit  van 
tryptische  enzymen. 

^  3.  Aninioninnizotitea  van  orfjanische  zuren  aU  koolstofbron  voor 
vreinnsplitsende  microbei}. 

Animoniumzouten  van  organische  zuren  zijn  in  kultnurbodems, 
welke  tevens  ureum  en  de  anorganische  zouten  bevatten,  de  ver- 
bijidingen  bij  uitnemendheid  voor  de  ontwikkeling  van  krachtige 
ureumsplitsers. 

Zoowel  het  gesplitst  ureum,  als  ook  het  vrijkomend  ammonium- 
carbonaat  van  het  geoxydeerde  ammoniumzout  dj-agen  tot  de  snelle 
stijging  van  de  alkaliteit  der  kultuurvloeistof  bij. 

Voorloopige  proeven  toonden  aan,  dat  met  een  ureumgehalte  van 
d=  5  7o  *"  ^®^®  kuituren  de  beste  resultaten  verkregen  worden ;  de 
groei  is  bij  deze  ureumconcentratie  nog  zeer  goed. 

Geheel  op  analoge  wijze  als  de  animoniumzouten  gedragen  zich 
verschillende  suikers  als  koolstof  bron  voor  ureumsplitsers;  de  soorten 
welke  op  den  voorgrond  treden  komen  in  't  algemeen  overeen  met 
de  krachtige  door  Miqiel  geïsoleerde  soorten. 

Een  kultuurvloeistof,  bestaande  uit 

100  duinwater 

0.05  K,HPO, 

1  ammoniummalaat 

5  ureum 
geïnfecteerd  met   =b  twee  gram  grond  of  rioolwater  en  gekultiveerd  bij 
=fc  33^  bevat  na  48  uur  soms  zelfs  reeds  na  36  uur  slechts  ureum- 
splitsende  fermenten.  Een  totale  verdringing  van  alle  andere  organismen 
heeft  in  dien  korten  tijd  plaats  gehad. 

De  splitsing  van  het  ureum  geschiedt  bij  aanwezigheid  van  ge- 
makkelijk assimileerbare  koolstof  bronnen  als  malaat  en  lactaat  sneller 
dan  bij  minder  gemakkelijk  assimileerbare  verbindingen  als  tartraat 
of  acetaat. 

Het  malaiit  is  ook  voor  deze  organismen  weder  eene  buitengewoon 
gemakkelijk  assimileerbare  verbinding,  zooals  dit  in  't  algemeen  het 
geyal  is;  hierna  volgen  dan  lactaat,  citraat,  succinaat,  tartraat,  buty- 
raat  en  acetaat. 

Is  echter  in  een  kuituur  met  een  dezer  zouten  de  eindtiter  be- 
reikt, dan  worden  in  't  algemeen  dezelfde  krachtige  soorten  waar- 
genomen in  malaat  als  in  tartraat  en  acetaat  kuituren. 

Gaan  we  nu  de  soorten  na,  die  elkaar  in  deze  kultuurvloeistoffen 
opvolgen,    dan    blijkt    bij  uitzaaiing  op  vleeschgelatine  7j  7o  ureum 
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of  ammoniummalaat  gelatine  7»  7o  ureum,  dat  reeds  na  twee  dagen, 
ais  de  titer  =fc  60  cc.  N.  per  100  cc,  kultuiirvloeistof  is,  het  aantal 
micrococcen  en  smeltende  bacteriën  snel  vermindert;  terwijl  de 
alkaliteit  toeneemt,  gaan  spore  vormers  benevens  een  niet  spore  vor- 
mende ureumsplitser  hun  plaats  innemen, 

De  vele  in  de  kuituren  met  calciumzouten  waargenomen  zwak- 
splitsende  organismen  gaan  snel  ten  onder. 

Na  3  a  4  dagen  zijn  nog  slechts  zeer  krachtig  hydrolyseerende 
microben  overgebleven  terwijl  micrococcen  en  smeltende  soorten  zijn 
verdwenen. 

De  groei  op  neutrale  vleeschgelatiue  der  in  de  sterk  akalische 
vloeistof  aanwezige  soorten  is  zeer  slecht  of  gelukt  in  't  geheel  niet. 

In  't  algemeen  kenmerken  de  koloniën  op  vleeschgelatiue  P/^  ureum 
of  ammoniummalaatgelatine  IVo  ureum,  zich  door  hare  geringe 
afmetingen  terwijl  een  veld  van  calciumphosphaat  en  calciumcarbo- 
bonaat  kristallen  deze  omgeeft. 

Na    5    of   6    dagen    is  de  titer  tot  een  maximum  =fc  125  cc.  N. . 
per   100    cc,    kultuurvloeistof   gestegen    zoodat    ±:   47o  ureum  zijn 
gesplitst. 

De  4  H  5  aanwezige  soorten  zijn  de  xirobacillv.s  leubii  {}iv.uvm^vK) 
en  de  krachtigste  door  Miqukl  beschreven  soorten,  de  umhacillus 
maddox'ü,  freudenreiciüï  en  duclawcii  benevens  een  nog  niet  beschre- 
ven niet  sporevormende  soort,  welke  urobtfcillus  jahc/Uï  benoemd  zal 
worden. 

Bij  overenting  in  kuituren  met  ammoniummalaat  komen  vooral  de 
urobacillus  maddoxii  en  urobacillics  duchiuxii  benevens  de  urobacillus 
jaLschü  op  don  voorgrond.  Somtijds  verdringt  de  urobaclllu.s  jaksehü 
de  beide  andere  soorten  bijna  geheel  en  wordt  nagenoeg  tot  rein- 
kultuur  opgehoopt. 

Gaat  men  van  gepasteuriseerd  materiaal  uit,  dan  zijn  het  vooral 
de  uYobacilbis  maddoxii  en  urobacillus  duchiuxii  welke  zich  doen 
gelden. 

In  deze  kultuurvloeistoffen  kw8i.in  de  tirobacilliis  pa.steiirii  Hkukri^ck 
niet  voor  zoodat  deze  tot  de  ureumba(!teriën  mag  worden  gerekend 
welke  bepaald  eiwitten  voor  haar  groei  noodig  hebben. 

Voor  de  beschrijving  der  urobacillus  leubii,/reuden)eichü,  waddoxii 
en  duclauxii  kan  worden  volstaan  met  de  vermelding  der  hoofd- 
kenmerken. 

De  urobacellus  jahchii  zal  evenwel  uitvoeriger  beschreven  worden. 

Urobacillus  Uitbii  (Bkukrink). 
Urobacillus    leubii,  welke  in  de    Voorjlora  van  Bkukkink's  ophoo- 
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pingsproeven  algemeen  voorkomt,  is  een  beweeglijk  ó'taafje,  dat  lang- 
werpige sporen  kan  verkrijgen, 

Op  vleescligelatine  met  ammoniunicarbonaat  is  deze  soort  moeilijk 
van  nrobacillus  pasteurü  te  onderscheiden.  Van  dezen  bodem  o  ver- 
geënt  op  neutrale  vleeschgelatine  groeit  ze  tot  twee  soorten  koloniën : 
nl.  tot  gele,  troebele,  dunne,  sporevormende  en  tot  glasachtige,  door- 
zichtige sporevrije  koloniën. 

De  groei  is  echter  op  vleeschgelatine  met  ammoniumcarbonaat 
veel  beter  dan  op  neutrale  vleeschgelatine. 

De  sporen  kunnen  kookhitte  verdragen  en  gedroogd  worden. 

Gelatine  wordt  niet  gesmolten. 

In  bouillon  6  7o  ureum  wordt  in  4 — 5  dagen  27,  "/o  ureum 
gesplitst. 

Urohacillus  freudenreichü  Miqukl. 

UrobaciUus  freudenreicldi  is  een  beweeglijk  staafje,  5 — 6  u  lang, 
1  fi  breed ;  op  vasten  voedingbodem  groeit  zij  tot  lange  draden. 

Elliptische  glanzende  endosporen  worden  gevormd,  welke  eene 
hitte  van  94°  gedurende  2  uren  kunnen  verdragen. 

Neutrale  gelatine  wordt  door  de  onregelmatig  gevormde  koloniën 
langzaam  gesmolten,  terwijl  gelatine  waaraan  ureum  is  toegevoegd 
niet  wordt  gesmolten  en  de  koloniën  daarop  den  karakteristieken 
kogel  vorm  aannemen. 

2  7o  ureum  in  bouillon  worden  binnen  4  dagen  bij  30** — 35° 
geplitst. 

iMiQUKL  isoleerde  deze  soort  uit  lucht,  rivierwater,  grond  en  uit 
mest  van  herkauwers 

UrobaciUus  maddoxii  Miquel. 

Bewegelijk  staaQe  3 — 6  /i  lang,  1  [i  breed,  vormt  eivormige  endo- 
sporen, welke  eene  hitte  van  94""  gedurende  twee  uren  kunnen  ver- 
dragen. 

Op  neutrale  vleeschgelatine  komt  zij  dikwijls  niet  tot  ontwikkeling; 
op  ammoniakale  gelatine  is  de  groei  tamelijk  goed. 

Binnen  3  dagen  worden  2®,,  ureum  in  bouillon  gesplitst. 

De  bacterie  is  uit  rioolwater  en  rivierwater  geïsoleerd. 

UrobacilliLs  duchuuvii  Miqukl. 

Evenals  de  beide  vorige  soorten  beweeglijk ;  lengte  2 — 10  fi,  breedte 
0,6—0,8  fi. 
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De  bacterie  vormt  kleine  elliptische  endosporen  welke  een  hitte 
van  95°  gedurende  twee  uren  verdragen. 

In  neutralen  voedingbodem  ontslaat  geen  groei  op  ammoniakale  of 
met  ureum  voorziene  vleeschgelatine  ontstaan  zeer  kleine  nauwelijks 
waarneembare  koloniën  welke  door  kristallen  omringd  zijn. 

De  gelatine  versmelt  niet  maar  wordt  na  40  —50  dagen  stroopig. 

27,  ureum  in  bouillon  worden  binnen  24  uur  omgezet. 

Urobacillus  jahv/ni. 

Urobacillus  jakschii  is  een  zeer  beweeglijk  staafje  in  een  kuituur- 
vloeistof  welke  niet  te  alkalisch  is ;  zijn  eenige  procenten  ureum 
daarin  gesplitst,  dan  wordt  zij  onbeweeglijk. 

Lengte  der  bacterie  5 — 7  fL* ;  breedte  1 — J.5  fi.  Sporen  worden 
niet  gevormd. 

Op  neutrale  vleeschgelatine  wordt  zelden  groei  verkregen  ;  wordt 
echter  ammoniumcarbonaat  of  1  "/o  ^  2  7o  ui'cum  toegevoegd,  dan 
ontstaan  kleine  coliachtige  koloniën,  welke  zich  met  een  krans  cal- 
ciumphosphaat  kristallen  omgeven. 

De  gelatine  wordt  niet  veremolten  maar  is  na  een  maand  stroopig. 

2  7j  ureum  in  bouillon  worden  in  24  uur  gesplitst.  Van  10  7o 
ureum  in  bouillon  worden  6 — 7  7.  tot  ammoniumcarbonaat  omgezet. 

In  kultuurvloeistoflfen,  welke  de  noodige  anorganische  zouten, 
benevens  ureum  bevatten,  wordt  met  de  volgende  verbindingen  na 
enting  goede  groei  van  deze  bacterie  verkregen  :  pepton,  asparagine, 
glucose,  rietsuiker,  maltose,  laktose,  malaten,  citraten,  lactaten, 
tartraten,  en  zouten  van  vluchtige  vetzuren  (uitgezonderd  zouten 
van  mierenzuur). 

^  4.     Het  irüeeren  van  kuituur  platen. 

Het  ureumsplitsend  vermogen  van  bacteriën  kan  volgens  de  methode 
van  Bbuerink  met  behulp  van  de  gistwater-ureuni  gelatineplaat  2  a  3  7o 
ureum  op  zeer  elegante  wijze  worden  aangetoond  door  het  op  dezen 
kultuurbodem  door  die  bacteriën  veroorzaakte  IrisverschijnseL 

Verondersteld  wordt,  dat  het  bij  de  splitsing  van  ureum  vrijkomende 
ammoniumcarbonaat  het  verschijnsel  bewerkslelligd,  tengevolge  van 
de  precipitatie  van  calciumcarbonaat  en  -phosphaat. 

Eene  verklaring  te  geven  van  het  ontstaan  van  het  iris  verschijnsel 
op  de  gistwater-ureumgelatineplaat,  levert  echter  bezwaren,  aangezien 
de  kultuurbodem  te  samengesteld  is,  om  de  juiste  voorstelling  van 
het  proces  te  verkrijgen. 
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Bij  de  proeven  met  iireiimbacteriëii  op  kultunrbodeiDS  welke  waren 
samengesteld  uit  leidingwater,  0.5  %  caleiunizout  van  een  organiscli 
zuur,  1  %  ureum,  0.05  '/,  K,HP(),,  10%  gelatine  of  1.5  V,  agar, 
trad  dikwijls  het   irisverschijnsel  op. 

De  mogelijkheid  van  het  sanjenstellen  van  een  eenvoudigen  kiil- 
tuurhodem,  zoo  mogelijk  gestold  door  agar,  welke  het  irisverschijnsel 
zeer  fraai  geeft,  scheen,  de  bovengenoemde  feiten  in  aanmerking 
genomen,  niet  uitgesloteji. 

Langs  dezen  weg  zouden  dan  overeenkomstige  verschijnselen  op 
de  gistwaterureumgelatineplaat  en  het  iriseeren  van  meer  samen- 
geslelde  kultuurplaten  in  't  algemeen  kunnen  worden  verklaard. 

Na  ecnig  zoeken  gelukte  het,  o\)  de  volgende  wijze  een  knltuur- 
bodem  samen  te  stellen  welke  geheel  aan  de  gestelde  eischen  voldoet. 

In  duinwater  agar  worden  db  0,57o  calciummalaat  of  -lactaat 
en  0,057o  amnioniumcitriuU  opgelost.  De  gesmolten  agar  wordt 
afgekoeld  tot  dcji  nog  juist  vloeibaren  toestand,  waarna  zoolang  eene 
K,HI*()^  oi)lossing  wordt  bijgedruppeld  tot  eene  zwakke  opaliseering 
is  waar  te  nemeji;  nu  wordt  hiermede  een  kultuurplaat  gegoten. 

Deze  kultuurplaat  is,  indien  met  zorg  vervaardigd,  nagenoeg  hel- 
der. Het  gevormde  calciumphosphaat  blijft  met  het  ammoniumcitraat 
opgelost.  Ken  druppel  ammoniumcarboiiaatoplossing  veroorzaakt  op 
dezen  bodem  het  irisverschijnsel,  terwijl  na  eenige  oogenblikken  rond 
den  druppel  een  {irecipitaat  ontstaat. 

Dit  verschijnsel  treedt  geheel  op  dezelfde  wijze  op,  indien  inplaats 
van  agar,  gelatine  wordt  genomen. 

Het  iriseerend  veld  en  het  precipitaat  zijn  microscopisch  en  chemisch 
identiek    aan    die  welke  op  de  gistwaterureumgelatineplaat  ontstaan. 

Bevat  de  kultuurt)odem  geen  phos[)haat,  zoo  geeft  ammoniumcar- 
bonaat  daarop  gebracht  een  zeer  gering  veld  van  CaCO,;  een  drup- 
peltje ammoniak  in  't  geheel  geen  iriseerend  veld. 

Is  echter  slechts  calciumphosphaat,  opgelost  in  ammoniumcitraat 
als  eenige  calciumverbinding  aanwezig,  dan  verooj-zaakt  ammonium- 
carbonaat  en  ook  ammoniak  op  zoodanige  plaat  een  uiterst  fraai 
iriseerend  veld. 

Wordt  aan  dezen  kultuurbodem  ^  2"/o  ureum  toegevoegd,  zoo 
veroorzaken    ureumsplitsende    microben  daarop  het  y,ivisver-^chljnser\ 

rit  deze  proefnemingen  blijkt,  dat  het  calciumphosphaatneerslag 
als  de  eigeidijke  oorzaak  van  het  iriseeren  van  den  kultuurbodem 
moet  worden  beschouwd,  terwijl  het  te«»:elijkertijd  gevormde  calcium- 
carbonaat  een  ondergeschikte  rol  speelt. 

Het  iriseeren  van  kultuurplaten  door  bepaalde  daarop  groeiende 
bacteriën    en    het    Irlsrersrhljnsi^l   van  Bkyerinck  moeten  wc  dus  be- 
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schouwen   als  gevolg  van  het  precipiteeren  van  calciumphosphaat  in 
in  de  eerste  en  calciumcarbonaat  in  de  tweede  plaats. 

^  6.    Verkregen  resultaten. 

1.  Ureuinsplitsing  kan  bij  afwezigheid  van  eiwitten  door  meerdere 
microben  geschieden,  indien  eenige  geschikte  koolstof  bron  aanwezig  is. 

2.  In  kuituren  waarin  ureumsplitsing  plaats  heeft,  wordt  db  98  •/• 
van   de   totaalenergie,  door  de  splitsing  van  het  ureum  vrijgemaakt. 

3.  Kuituren  met  calciumzouten  van  organische  zuren  als  koolstof- 
bron, zijn  buitengewoon  geschikt  tot  het  verkrijgen  van  zwaksplit- 
sende  ureumbacteriën.  De  hierin  voorkomende  bacillus  erythrogenes 
is  daarvan  uitvoeriger  beschreven. 

4.  Kuituren  met  ammoniumzouten  van  organische  zuren  of  suikers 
als  koolstofbron,  leiden  snel  tot  de  ophooping  van  krachtig  ureum- 
splitsende  sporevormers  en  de  niet  sporevormende  urobacillus  jakschii 

5.  Het  iriseeren  van  kultuurplaten  en  het  ,,irLwerschijnseV'  op  de 
gistwaterureumgelatineplaat.  zijn  het  gevolg  van  het  precipiteeren 
van  calciumphosphaat  terwijl  tegelijk  gevormd  calciumcarbonaat 
daarbij  een  ondergeschikte  rol  vervult. 

Aan  het  einde  van  dit  onderzoek  zij  het  mij  vergund,  mijn  op- 
rechten dank  te  betuigen  aan  mijn  zoo  hooggeachten  leermeester 
Professor  Dr.  M.  W.  Beuerinck  voor  zijne  vele  goede  raadgevingen  en 
den  grooten  steun  welke  ik  bij  deze  proefnemingen  heb  ondervonden. 

Wiskunde.  —  De  heer  Schoute  biedt  eene  mededeeling  aan :  ,,Over 
groepen  van  polyeders  met  didgonaalvlakken,  a/geleid  uit 
polytopenJ' 

,  Inleiding. 

1.  Onder  „diagonaalvlak"  van  een  veelvlak  verstaan  we  een  vlak, 
dat  met  de  begrenzing  van  dit  lichaam  louter  ribben  gemeen  heeft  ^). 

Onder  de  regelmatige  veelvlakken  komen  er  twee  voor,  die 
diagonaalvlakken  toelaten,  het  achtvlak  en  het  twintigvlak.  Bij  het 
achtvlak  gaat  er  door  elke  ribbe  een  diagonaalvlak,  dat  het  raiddel- 


M  In  de  laatste  verhandeling  van  Dr.  Fr.  Schuh  getiteld:  , Over  de  meetkundige 
plaats,  enz."  (Verhandelingen  eerste  sectie,  deel  IX,  no.  5,  1908)  komt  een  reeks 
van  polyeders  voor  met  de  eigenschap,  dat  er  door  elke  ribbe  een  diagonaalvlak 
gaat.  Daarbij  komen  door  uitbreiding  op  meerdimensionale  ruimten  ook  polylopen 
met  diagonaalruimten  voor  den  dag. 

24 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XVII.  A».  1908/9. 
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punt  bevat  en  den  hoek  tusschen  de  beide  door  de  ribbe  gaande 
zijvlakken  middendoor  deelt.  Bij  het  twintig  vlak  gaan  er  door  elke 
ribbe  twee  diagonaal  vlakken;  de  hoek  dier  beide  vlakken  komt  met 
dien  der  beide  door  de  ribbe  gaande  zijvlakken  in  deelvlakken  overeen 
en  vormt  met  dezen  een  dubbelverhouding  met  \  (3  —i/5)  tot  een 
der  zes  samenhangende  waarden. 

Het  uitsluitend  optreden  van  diagonaalvlakken  bij  de  twee  genoemde 
regelmatige  lichamen  hangt  klaarblijkelijk  hiennee  samen,  dat  door 
de  hoekpunten  meer  dan  drie  zijvlakken  gaan.  Neemt  men  van  de 
door  een  hoekpunt  gaande  driehoekige  zijvlakken  de  door  dit  punt 
gaande  zijden  weg,  waardoor  men  alleen  de  overstaande  zijden  over- 
houdt, dan  vindt  men  bij  het  achtvlak  een  dit  hoekpunt  naburig 
vierkant,  bij  het  twintigvlak  een  dit  hoekpunt  naburigen  regelmatigen 
vijfhoek,  in  een  diagonaalvlak  gelegen.  Bij  het  twintigvlak  gaan  er 
door  een  ribbe  AB  twee  diagonaalvlakken,  omdat  AB  ligt  in  twee 
zijvlakKen  ABP  en  ABQ  en  dus  ook  in  de  bij  de  hoekpunten  P 
en  Q  behoorende  diagonaalvlakken.  Bij  het  achtvlak  gaat  er  door 
een  ribbe  AB  slechts  een  diagonaalvlak,  wijl  de  derde  hoekpunten 
P  en  Q  van  de  door  AB  gaande  zijvlakken  ABP  en  ABQ  over- 
staande hoekpunten  zijn  en  hier  bij  deze  punten  hetzelfde  diagonaal- 
vlak behoort. 

De    diagonaalvlakken    van    het  twintigvlak  sluiten  een  regelmatige 
twaalfvlak  in. 

2.  Onder  „diagonaalruimte"  van  een  vierdimensionaal  door  veel- 
vlakken  begrensd  polytoop  verstaan  we  een  ruimte,  die  met  de 
begrenzing  van  dit  polytoop  louter  zijvlakken  gemeen  heeft. 

Onder  de  regelmatige  cellen  komen  er  twee  voor,  die  diagonaal- 
ruimten toelaten,  de  C^  en  de  Ceoo-  Bij  de  C^,  gaat  er  door  elk 
zijvlak  een  diagonaalruimte,  die  het  middelpunt  bevat  en  den  hoek 
tusschen  de  beide  door  het  zijvlak  gaande  grens viervlakken  midden- 
door deelt.  Bij  de  C^oo  g^^^  er  door  elk  zijvlak  twee  diagonaal- 
ruimten ;  de  hoek  dier  beide  ruimten  komt  met  dien  der  beide  door 
het  zijvlak  gaande  grensruimten  in  deelruimten  overeen  en  vormt 
met  dezen  een  dubbel  verhouding,  zoo  als  spoedig  blijken  zal  even- 
eens met  4  (3  — 1/5)  tot  een  der  zes  samenhangende  waarden. 

Het  uitsluitend  optreden  van  diaj^onaalruimten  bij  de  twee  genoemde 
regelmatige  cellen  hangt  weder  hiermee  samen,  dat  door  de  hoek- 
punten meer  dan  vier  grensruimten  gaan  en  —  moeten  we  er  hier 
bijvoegen  —  deze  grensruimten  viervlakken  zijn  ^).   Neemt  men  van 

^)  Deze  toevoeging  is  hier  noodzakelijk.  Immers  door  een  hoekpunt  van  de 
regelmatige  cel  C24  gaan  zes  begrenzende  achtvlakken  en  toch  vertoonen  de  ruimte- 
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de  door  een  hoekpunt  gaande  viervlakkige  grensruimten  de  door 
dit  punt  gaande  zijvlakken  weg,  waardoor  men  alleen  de  overstaande 
zijvlakken  overhoudt,  dan  vindt  men  bij  Ci,  een  dit  hoekpunt  naburig 
regelmatig  achtvlak,  bij  Coo  een  dit  hoekpunt  naburig  regelmatig 
twintigvlak,  in  een  diagonaalruimte  gelegen.  Bij  (7,oo  gaan  er  door 
een  zijvlak  ABC  twee  diagonaalruimten,  omdat  ABC  ligt  in  twee 
grensruimten  ABCP  en  ABCQ  en  dus  ook  in  de  bij  de  hoekpunten 
P  en  Q  behoorende  diagonaalruimten.  Bij  Ci,  gaat  er  door  een 
zijvlak  ABC  slechts  een  diagonaalruimte,  wijl  de  vierde  hoekpunten 
P  en  Q  van  de  door  ABC  gaande  grensviervlakken  overstaande 
hoekpunten  zijn  en  hier  bij  deze  punten  dezelfde  diagonaalruimte 
behoort. 

De  diagonaal  ruimten  van  Coo  sluiten  een  regelmatige  Ci,o  i"- 

3.  Onder  „diagonaalruimte  fin— i  "  van  een  ?2-dimensionaal  polytoop 
verstaan  we  een  ruimte  /?,,— i ,  die  met  de  begrenzing  van  dit 
polytoop  louter  grensruimten  Rn— 2  gemeen  heeft. 

Van  de  drie  regelmatige  polytopen,  het  simplex  AS(„  +  i)met  n-^l 
hoekpunten  en  n  + 1  grensruimten  R„..] ,  het  maatpolytoop  il/„  met 
2"  hoekpunten  en  2w  grensruimten  /?„— 1  en  het  kruispolytoop  Kn  met 
omgekeerd  2n  hoekpunten  en  2"  grensruimten  fin— 1,  laat  slechts  het 
laatste  diagonaalruimten  Rn-i  toe.  Door  elke  een  grenssimplex 
/Sf„— 1)  dragende  ruimte  fi„—2  van  dit  polytoop  Kn  gaat  een  diago- 
naalruimte fi„— i,  die  het  middelpunt  bevat  en  den  hoek  tusschen 
de  beide  door  deze  ruimte  Rn  2  gaande  grensruimten  fi„— i  midden- 
door deelt. 

Het  uitsluitend  optreden  van  diagonaalruimten  Rn—i  bij  het 
genoemde  der  regelmatige  7i-dimensionale  polytopen  hangt  weer 
hiermee  samen,  dat  door  een  hoekpunt  2"-*  en  dus  meer  dan  ?i 
grensruimten    fi„_i    gaan.    Neemt    men    van  de  door  een  hoekpunt 

doorsneden  van  C^  geen  diagonaal  vlakken.  Zij  verloonen  echter  —  zooals  Mevr. 
A.  BooLE  Stott  mij  deed  opmerken  —  wat  men  „pseudodiagonaalviakken''  zou 
kunnen  noemen.  Neemt  men  —  zie  fig.  64  van  deel  II  mijner  y,MchrdimemionaIe 
Oeometrie''  —  van  de  zes  in  A  samenkomende  achtvlakken  de  aan  A  naburige 
vierkanten,  dan  heeft  men  met  de  zes  zijvlakken  van  een  kubus  te  doen,  waarvan 
alle  hoekpunten  en  ribben  ook  hoekpunten  en  ribben  van  C24  zijn,  terwijl  de  zij* 
vlakken  geen  zijvlakken  van  C24  uitmaken.  Wordt  C24  door  een  dezen  kubus 
treffende  ruimte  gesneden,  dan  zullen  de  hoek]  unten  der  doorsnee,  die  snijpunten 
zijn  met  ribben  van  den  kubus  dus  de  eigenschap  hebben  in  een  vlak  te  liggen 
zonder  dat  al  de  zijden  van  den  veelhoek  van  doorsnee  met  deze  punten  tot  hoek- 
punten ribben  der  doorsnee  zijn.  lu  het  vierde  gedeelte  mijner  mededeeling  «Over 
vierdimensionale  netten  en  hun  ruimtedoorsneden*'  hoop  ik  gelegenheid  te  hebben 
op  dit  punt  terug  te  komen. 

24* 
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gaande  grenssimplexen  S(„)  de  door  dit  punt  gaande  ruimten  Rn-z 
weg,  waardoor  men  alleen  de  2"— ^  overstaande  ruimten  K„-^  over- 
houdt, dan  vindt  men  een  dit  hoekpunt  naburig  krnispolytoop  /Ci— i , 
in  een  diagonaalruimte  Rn~-\  gelegen.  Ook  hier  gaan  door  elke  ruimte 
fi„-_2  van  een  grenssimplex  S(^n-\)  wel  twee  grensruimten  /^„_i. 
Wijl  echter  de  nieuwe  hoekpunten  P  en  Q  van  de  in  die  grens- 
ruimten gelegen  simplexen  S(n)  overstaande  hoekpunten  zijn  van 
Kn  en  deze  tot  hetzelfde  polytoop  Kn-i  ^oeren,  gaat  er  door  elk 
grenssimplex  aS(„-i)  slechts  een  diagonaalruimte  /?„_i. 

4.  Snijdt  men  een  vierdimensionaal  polytoop,  waarvan  elk  zijvlak 
zich  in  d  diagonaalruimten  bevindt,  door  een  ruimte,  die  geen  ribbe 
van  het  polytoop  bevat,  dan  verkrijgt  men  als  doorsnee  een  veelvlak 
met  de  eigenschap,  dat  er  door  elke  ribbe  d  diagonaalvlakken  gaan. 
Wordt  nl.  een  zijvlak  van  het  polytoop  —  en  dus  ook  elke  der  c?  dit 
zijvlak  bevattende  diagonaalruimten  —  door  de  snijruimte  gesneden, 
dan  levert  dit  steeds  een  ribbe  der  doorsnee  en  d  er  door  gaande 
diagonaalvlakken  op.  Dus  zijn  de  doorsneden  van  de  cellen  Cj,  on 
Coo  n^öt  een  willekeurige  aangenomen  ruimte  veelvlakken  met  de 
eigenschap,  dat  er  ook  door  elke  ribbe  achtereenvolgens  een 
diagonaalvlak  en  een  tweetal  diagonaalvlakken  gaat.  Wijl  vier 
ruimten  door  een  zijvlak,  gezamenlijk  in  R4  gelegen,  door  een 
willekeurige  ruimte  in  vier  door  een  lijn  gaande  vlakken  met  dezelfde 
dubbel  verhouding  gesneden  worden,  zullen  de  niet  door  een  ribbe 
van  Cjoo  gaande  ruimtedoorsneden  dezer  cel  zich  dus  bovendien 
hierdoor  kenmerken,  dat  de  paren  van  zijvlakken  en  diagonaal- 
vlakken door  een  ribbe  een  standvastige  dubbel  verhouding  opleveren. 
Immers,  uit  de  regelmatigheid  volgt,  dat  —  zoo  als  trouwens  boven 
reeds  werd  opgemerkt  —  bij  6\oo  deze  dubbelverhouding  voor  alle 
zijvlakken  dezelfde  is.  Wijl  de  doorsnee  van  C^oo  ^^^  een  ruimte 
loodrecht  op  een  as  OE^  een  regelmatig  twintigvlak  is,  als  de  snij- 
ruimte dicht  genoeg  bij  het  hoekpunt  E^  ligt,  moet  de  constante 
dubbelverhouding,  die  bij  C«oo  optreedt,  aan  die  van  het  twintigvlak 
gelijk  zijn. 

5.  Trouwens,  het  is  niet  moeielijk  rechtstreeks  aan  te  toonen, 
dat  deze  dubbelverhouding  bij   C^oo  werkelijk  i  (3  —  J^S)  is. 

Is  nl.  ABC  een  zijvlak  van  C^^a  c»  zijn  (fig.  1)  O,  I\  Q  achter- 
eenvolgens het  middelpunt  van  6'g,o  ^'^  <Je  vierde  hoekpunten  der 
beide  door  ABC  gaande  grensruimten,  dan  zal  het  tot  vlak  van 
teekening  aangenomen  vlak  OPQ  het  zwaartepunt  G  van  het  zijvlak 
ABC   bevatten    en    in    dit    punt   volkomen    loodrecht  op  dit  zijvlak 
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staan.  Uit  GP=z  GQ  en  0P=  OQ  volgt,  dat  de  vierhoek  OPGQ 
een  deltoïde  is  niet  OG  tot  synimetrie-as.  Verder  stellen  de  loodlijnen 
GP'  en  GQ'  uit  G  op  OP  en  OQ  neergelaten  de  doorgangen  van 
het  vlak  met  de  beide  diagonaal  ruim  ten  voor,  zoodat 

PR     QR  _  ^PRy_  ftga'-tg^y_  sin''  {a—fi) 
PS  '  QS~  [PSJ  ~  \tga-^t^)  ~  sin^  (a+jS) 
de   gezochte  dubbelverhouding  {PQRS)  voorstelt.    Nu  vindt  men,  in 
de  ribbe  van  C,oo  «^s  eenheid,  zoo  V^5  kortheidshalve  door  e  wordt 
voorgesteld  (zie  mijn  ,,Mehrdimensionnle  Geometrie'',  deel  11,  blz.  200), 

0P=\  {e  j-  1),  OP'  =  j  (^  f  3),  OG  =  ^  (.  -f  9)  1/3,  Pö  =  i|/6. 

Hieruit  volgt 

^  =  60°,  sin  az=-{e  -\-l)[/6,cosa  =  '  y'T-^Se 
8  4 

en  dus 

(PQRS)  =  (^)  =  l  (3-^)  =  0,381966  . . . ») 

6.  In  het  derde  gedeelte  van  mijne  beschouwingen  „Over  vier- 
dimensionale netten  en  hun  ruimte-doorsneden'',  dat  weldra  in  deze 
,, Verslagen"  verschijnen  zal,  zullen  we  gelegenheid  hebben  op  de  bij 
de  doorsneden  der  cel  C\t  optredende  diagonaalvlakken  de  aandacht 
te  vestigen  ;  wijl  elk  hoekpunt  —  of  eigenlijk  elk  paar  ovei^staande  hoek- 
punten —  van  6\j  een  naburig  achtvlak  toelaat,  zijn  de  in  die  diago- 
naalvlakken gelegen  >eelhoeken  steeds  doorsneden  van  achtvlakken. 
De  zich  bij  de  doorsneden  van  C^^q  voordoende  diagonaalvlakken 
zijn  waarschijnlijk  voor  het  eerst  ontdekt  door  Mevr.  A.  Boole — Stott, 
die  modellen  van  deze  doorsneden  maakte,  en  als  doorsneden  met 
diagonaalruimten  verklaard  door  H.  W.  Curjfj,.  ') 

Het  doel  van  deze.  mededeel  ing  is  het  geval,  Wiiarin  de  snijruimte 
een  of  meer  ribben  van  6\g  of  6\oo  bevat,  aan  een  afzonderlijke 
beschouwing  te  onderwerpen ;  van  de  hierbij  optredende  uitkomsten 
hebben  inzonderheid  die  van   C,oo  0"^^  belangstelling  gewekt. 

A.     De  ruim tedoor sneden  door  een  ribbe  van   6\g . 

7.  We  beschouwen  het  geval,  dat  de  snijruimte  door  de  ribbe 
AB  van  C^^  gaat,  en  duiden  door  A'  en  B'  de  aan  A  en  J?tegen- 

1)  Langs  denzelfden  weg  kan  bij  het  Iwiiiligvlak  de  dubbelverhouding  gevonden 
worden. 

2)  Een  serie  dezer  modellen,  die  o.  a.  de  ontbinding  van  de  120  hoekpunten 
der  Ccoo  in  de  hoekpunten  van  vijf  cellen  C^^  doet  zien,  bevindt  zich  in  de  ver- 
zameling van  wiskundige  modellen  der  Rgks-Universiteit  te  Groningen. 
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overstaande  hoekpunten  aan.  Dan  zijn  alle. hoekpunten  op  A  en  A^ 
na  naburig  aan  A  en  A\  alle  hoekpunten  op  B  en  B'  na  naburig 
aan  B  en  B'  en  de  vier  overige  hoekpunten  P^  ,  P,  ,P^,P^  (fig.  2) 
dus  naburig  aan  A  en  J?  te  gelijker  tijd.  Anders  gezegd:  de  aan 
A  ^li  B  naburige  achtvlakken,  die  in  verschillende  ruimten  liggen, 
doordringen  elkaar  in  het  vierkant  P^P^P^P^,  waarvan  ze  de  hoek- 
punten gemeenschappelijk  hebben.  Door  de  ribbe  AB  gaan  dus  twee 
diagonaalruimten,  waarvan  er  een  bij  de  overstaande  hoekpunten 
P^,  P^,  een  ander  bij  de  ovei'staande  hoekpunten  7\  ,  P^  behoort ; 
zij  snijden  het  vlak  van  het  vierkant  P^P^P^P^,  dat  in  het  middel- 
punt O  volkomeif  loodrecht  staat  op  het  vlak  door  AB  en  A'B\ 
achtereenvolgens  in  de  diagonalen  P^P^,  P\P%*  Is  nu  /de doorgang 
van  de  door  AB  gaande  snijruimte  met  het  vlak  P^P^P^P^,  welke 
doorgang  met  AB  de  snijruimte  bepaalt,  en  snijdt  /  de  diagonalen 
P^P^ ,  P^P^  in  de  binnen  het  vierkant  gelegen  punten  5i,,5,4,  dan 
zal  de  doorsnee  deze  bijzonderheid  vertoonen,  dat  de  vlakken -4 AS^, 
en  ABS^^  diagonaaivlakken  zijn  en  er  door  AB  dus  bij  uitzondering 
twee  diagonaaivlakken  gaan. 

In  de  boven  reeds  aangehaalde  derde  mededeeling  omtrent  vier- 
dimensionale netten  zal  worden  aangewezen,  dat  de  bijzonderheid 
van  twee  door  een  ribbe  gaande  diagonaaivlakken  zich  bij  de  vier 
groepen  van  hoofddoorsneden  van  Cj,  niet  voordoet. 

B.     De  ruimtedoorsneden  door  een  ribbe  van  C,oo. 

8.  Door  een  ribbe  AB  (fig.  3)  van  C,po  gaan  vijf  grensviervlakken 
dezer  cel;  de  vijf  overstaande  ribben  van  deze  viervlakken  vormen 
de  zijden  van  een  regelmatigen  vijf  hoek  Pjf,  ...P,,  waarvan  de 
hoekpunten  te  gelijker  tijd  aan  A  en  Z?  naburig  zijn.  Anders  gezegd : 
de  aan  A  en  B  naburige  twintigvlakken,  die  in  verschillende  ruimten 
gelegen  zijn,  doordringen  elkaar  volgens  den  aan  AB  naburigen 
regelmatigen  vijfhoek  PjP,  •  .  P|,  waarvan  ze  de  hoekpunten  ge- 
meenschappelijk hebben.  Door  de  ribbe  AB  gaan  dus  vijf  diagonaal- 
ruimten, achtereenvolgens  bij  de  hoekpunten  P^.P^y .  .,  P,  behoorende; 
zij  snijden  het  vlak  van  den  vijfhoek,  dat  in  het  middelpunt  Ji/" dezer 
figuur  loodrecht  op  het  vlak  ABM  staat,  volgens  de  diagonalen 
P^P^y  PjPi»  •  •  •  P4P1  van  den  vijfhoek,  of  —  als  men  wil  —  volgens 
de  zijden  van  den  stervijfhoek  PJ\P^P^P^,  Bij  6',,  was  het  middel- 
punt O  van  het  vierkant  P^PJ\P^  tevens  het  middelpunt  der  cel. 
Hier  is  het  middelpunt  M  van  den  vijfhoek  niet  eens  het  middel- 
punt der  beide  elkaar  doordringende  twintigvlakken,  laat  staan  het 
middelpunt  van  C'jooJ  lii^i'  '^^  de  lijn,  die  het  midden  M'  van  AB 
met  M  verbindt,  het  middelpunt  O  van   Cjoo  bevatten. 
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Als  de  dooi'snee  /  van  de  snijruimte  met  het  vlak  van  den  aan  de  ribbe 
AB  naburigen  vijfjhoek  P,P,  in  *S,  (flg.)  3  snijdt,  is  ABS^  een  diagonaal- 
vlak.  Want  dit  vlak  is  de  doorsnee  van  de  door  AB  en  /  bepaalde  snij- 
ruimte met  de  door  AB  en  P.P,  bepaalde  diagonaalruimte  van  het 
aan  P^  naburige  twintigvlak  en  S^  ligt  op  P,P,  zelf,  niet  op  het 
verlengde.  Men  ziet  nl.  gemakkelijk  in,  dat  dit  twintigvlak  werkelijk 
gesneden  wordt  door  een  vlak  door  AB  en  een  punt  van  l\P^,al8 
dit  punt  op  P|P,  zelf  ligt,  en  er  slechts  een  ribbe  van  het  twintig- 
vlak, de  ribbe  AB,  in  dit  vlak  zal  liggen,  als  het  punt  op  het  ver- 
lengde van  PJ\  ligt.  Daartoe  heeft  men  slechts  te  bedenken,  dat 
de  lijnen  AB  en  P|P„  waarvan  de  eerste  een  ribbe,  de  tweedeeen 
kooi-de  van  C,oo  >^>  elkaar  loodrecht  kruisen.  Want  daai*uit  volgt, 
dat  deze  lijnen,  eveneens  ribbe  en  koorde,  op  het  door  de  punten 
A.ByP^yP^  bepaalde  twintigvlak  zich  in  projectie  (fig.  4)  op  een  vlak 
door  twee  overstaande  ribben  pVyp'r'  van  het  twintigvlak  kunnen 
voordoen  als  de  in  q  loodrecht  op  het  vlak  van  teekening  staande 
ribbe  en  de  in  het  vlak  van  teekening  gelegen  koorde  pp\  waarvan 
de  uiteinden  /),;)'  met  de  uiteinden  der  ribbe  door  ribben  verbonden 
zijn.  Wat  dan  onmiddellijk  doet  zien,  dat  een  vlak  door  de  zich  in 
q  projecteerende  ribbe  het  twintigvlak  al  .of  niet  snijdt,  naarmate 
het  ontmoetingspunt  van  dit  vlak  met  pp'  op  deze  lijn  zelf  ligt  of 
op  het  verlengde.  Voor  den  in  fig.  3  aangegeven  stand  der  snij- 
ruimte gaan  er  door  AB  dus  vier  diagonaal  vlakken  ABS^,  ABS^, 
ABS^.ABS^;  het  snijpunt  S^  van  /  en  P^P^  valt  op  het  verlengde 
van  deze  zijde  en  levert  dus  geen  diagonaalvlak  op. 

Op  elke  zijde  PgP^  van  den  stervijf  hoek  (fig.  3)  zijn  behalve  de 
uiteinden  P, ,  P,,  die  tot  zijvlakken  en  dus  niet  tot  diagonaal- 
vlakken  voeren,  de  snijpunten  Q,,  Q^  met  de  andere  zijden  en  het 
midden  J/j  merkwaardig.  Valt  S^  in  Q,  en  worden  dus  de  zijden 
y^.P,  en  P4P1  in  hetzelfde  punt  gesneden,  dan  vallen  ertweediago- 
naalvlakken  samen  en  moet  dit  vlak,  als  het  snijvlak  der  twee  aan 
P^  en  P^  naburige  diagonaalruimten  ABP^P^  en  ABPJ\  den  aan 
de  ribbe  P^Pi  van  C,o,  naburigen  vijf  hoek  bevatten;  in  dit  geval 
is  de  in  het  diagonaalvlak  'gelegen  veelhoek  —  vergelijk  in  fig.  4 
de  volgens  qr  en  qr'  loodrecht  op  het  vlak  van  teekening  staande 
vlakken  — -  dus  een  regelmatige  vijfhoek.  Valt  S^  in  3/,  dan  is  het 
vlak  ABM  —  vergelijk  fig.  4  —  een  vlak  van  symmetrie  voor  het 
twintigvlak  en  bevat  het  dus  behalve  de  ribbe  AB  de  aan  AB  even- 
wijdige ribbe  van  het  twintigvlak. 

9.  Mijn  tweede  verhandeling  getiteld  „Regelmassige  Schnitte  u.s.w." 
(Verhandelingen,    eerste    sectie,    deel    IX,   n°.  4,  1907)  bevat  de  ge- 
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gevens,  die  in  staat  stellen  voor  elke  door  een  zeker  aantal  ribben 
van  6\oo  gaande  snijruimte  uit  de  vier  groepen  van  dooi'sneden 
aantal  en  stand  der  door  een  dier  ribben  gaande  diagonaal  vlakken 
te  bepalen  en  de  in  die  vlakken  liggende  twintigvlaksdooi-sneden 
te  construeeren.  We  zullen  trachten  dit  kort  uiteen  te  zetten. 

In  de  platen  II,  IV,  VI,  VIII  vindt  men  in  het  rechtsche  gedeelte 
aangegeven,  hoe  de  aan  de  hoekpunten  \'an  (7joo  naburige  twintig- 
vlakken  zich  op  de  assen  OR^,  OF^,  OK^,  OE^  projecteeren.  Willen 
we  met  een  oogopslag  zien,  welke  doorsneden  loodrecht  op  die  assen 
ribben  van  twintigvlakken  —  en  dus  ook  van  Cjo©  —  bevatten,  dan 
wenden  we  ons  tot  de  bovenste  regels  van  de  platen  XVIII,  XVI, 
XIV,  XII.  We  vinden  dan  het  volgende  tabelletje: 


II*.  XVIIl 

a.(6)  , 

^.(12), 

^(12). 

/,(6), 

IV*,  XVI 

«.(3)  . 

0.(3)  , 

*,(3)  , 

/,(6), 

Ki^)  . 

«•,(3)  , 

VI*,  XIV 

«.(1)  , 

6.(5)  , 

c.110), 

/.(5), 

.9,(10), 

t,(10). 

III»,  XII 

6,(30), 

^(30), 

.,(60), 

waarbij  de  aanwijzers  1,  2,  3,  4,  die  de  groepen  onderscheiden,  met 
die  van  de  groepen  der  twintigvlakken  op  (IP),  IV*,  VP,  VIIP 
overeenstemmen,  terwijl  de  tusschen  haakjes  geplaatste  getallen  aan- 
geven, hoeveel  ribben  er  telkens  in  de  snijruimte  liggen.  De  gevallen 
«i,  ^,>  ^^8  echter  kunnen  buiten  beschouwing  blijven,  omdat  zij  be- 
trekking hebben  op  snijruimten,  die  de  C^^^  geheel  aan  een  zelfden 
kant  laten  en  dus  geen  doorsneden  met  diagonaalvlakken  kunnen 
opleveren  ;  voor  elk  der  zestien  overige  gevallen  moet  de  snijlijn  / 
der  snijruimte  met  het  vlak  van  den  aan  de  gekozen  ribbe  naburigen 
vijfhoek  geconstrueerd  worden.  Deze  snijlijnen,  t/j,  6\,...,e?^  ge- 
noemd naar  de  gevallen,  waartoe  ze  behooren,  zijn  gezamenlijk  in 
fig.  5  aangegeven. 

10.  Het  bepalen  der  gezochte  snijlijn  /  levert  de  minste  moeite 
op,  als  de  lijn  twee  der  kenmerkende  punten  P,,  Q/,  Mi  bevat,  die 
achtereenvolgens  met  een  hoekpunt,  een  snijpunt  van  twee  niet  op- 
volgende zijden  en  het  midden  van  een  zijde  van  den  stervijfhoek 
overeenkomen.  We  behandelen,  ter  verdeeling  der  moeielijkheden, 
deze  eenvoudige  gevallen  het  eerst. 

Geval  (/,.  Op  de  plaat  W'  vindt  men  onder  rf,  dat  de  twee 
groepen  I  en  VII,  elk  van  vier  twintigvlakken,  in  de  snijruimte 
gelegen  zijvlakken  leveren,  terwijl  de  groep  UI  zes  door  twee  over- 
staande ribben  gaande  twintigvlaksdoorsneden  geeft.  Dus  gaat  de 
gezochte    lijn    c/j   door  een  hoekpunt  Fi  en  een  midden  Mi  en  kan 
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inen,  als  men  P,  in  P^  legt,  voor  Mi  of  3/,  óf  M^  nemen.  Hieruit 
blijkt,  dat  de  gezochte  lijn  voor  dit  geval  met  een  van  tien  gelijk- 
waardige lijnen  samenvalt;  waarbij  dan  onder  ,, gelijk  waardige  lijnen" 
die  lijnen  verstaan  worden,  die  door  een  draaiing  van  den  vijfhoek 
om  het  middelpunt  M  over  een  veelvoud  van  72''  of  door  een 
spiegeling  ten  opzichte  van  een  der  lijnen  P,i/,  d.i.  in  het  algemeen 
door  een  transformatie,  die  den  vijfhoek  als  geheel  in  zich  zelf 
overvoert,  in  elkaar  overgaan. 

De  lijn  d^  snijdt  nog  twee  zijden,  P^P^  en  P^P^,  van  den  ster- 
vijfhoek ;  wijl  P^  geen  diagonaalvlak  oplevert,  gaan  er  dus  door  elk 
der  12  ribben  in  de  snijruimte  gelegen  drie  diagonaalvlakken.  Deze 
nieuwe  diagonaalvlakken  staan  in  verband  met  de  groepen  IV  en 
VI,  die  elk  12  twintigvlakken  bevatten.  Daar  de  doorsnee  bij  IV 
nabij  het  middelpunt,  bij  VI  vrijwel  aan  den  rand  plaats  vindt,  is 
het  waarschijnlijk,  dat  IV  met  het  punt  op  P^P,,  VI  met  het  punt 
op  P^Pi  overeenkomt^  Later  zal  worden  aangewezen,  dat  dit 
werkelijk  het  geval  is. 

We  merken  nog  op,  dat  het  aantal  12  der  in  de  snijruimte  lig- 
gende ribben  door  elk  der  groepen  I,  III,  IV,  VI,  VII  van  twintig- 
vlakken  wordt  weergegeven,  wijl  de  overeenkomstige  diagonaal- 
vlakken —  de  zijvlakken  van  I  en  VII  daaronder  begrepen  — 
achtereenvolgens  3,  2,  1,  1,  3  ribben  bevatten. 

G  e  V  a  1  c,.  Op  plaat  Vl^  voert  onder  c  de  groep  I,  tot  een 
punt  Qi  en  de  groep  II,  tot  een  punt  J/, ;  is  voor  Qi  het  punt  Q^ 
aangenomen,  dan  kan  Mi  in  3/,  of  M^  worden  gelegd. 

De  gekozen  lijn  c,  levert  nog  slechts  een  snijpunt,  op  P^P^\  dus 
moet  er  nog  een  groep  twintigvlakken  zijn  met  een  ribbe  in  de 
snijruimte.  Werkelijk  is  er  slechts  een,  n.1.  VI,,  want  IV,  behoort 
weer  bij   Q,. 

Geval  e^.  Op  plaat  VlIP  heeft  men  onder  ^  met  een  centrale  door- 
snee van  Cjoo  *ö  doen,  waaruit  volgt,  dat  de  lijn  ^^  door  het  middel- 
punt M  van  den  vijfhoek  gaat.  Verder  geven  de  groepen  III^,  IV^,  V^ 
achtereenvolgens  een  punt  P,,  een  punt  Q/,  een  punt  Mi.  Dus  is 
e^  een  hoekpuntsmiddellijn  van  den  vijfhoek,  bijv.  P^M^Q^,  Hier 
treden  geen  andere  snijpunten  op. 

11.  We  zouden  langs  dezen  weg  kunnen  voortgaan  en  —  van 
het  gemakkelijke  tot  het  moeielijke  opklimmend  —  achtereenvolgens 
de  overige  lijnen  door  twee  merkwaardige  punten,  de  lijnen  door 
een  merkwaardig  punt  en  de  lijnen  evenwijdig  aan  een  der  zijden 
kunnen  behandelen.  We  geven  er  echter  thans  de  voorkeur  aan 
voor    een    willekeurig    geval    uiteen    te  zetten,  hoe  met  behulp  van 
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Pig  3  der  aangehaalde  verhandeling,  die  niet  geringe  wijziging  hier 
als  iig.  4  verschijnt,  de  bij  een  bepaalde  groep  van  twintigvlakken 
behoorende  deelingsverhouding  der  overeenkomstige  zijde  van  den 
ster  vijf  hoek  bepaald  kan  worden. 

We  beschouwen  daartoe  de  boven  onder  rf,  reeds  genoemde  groep 
IV,  van  plaat  IV'  en  herinneren  er  aan,  dat  de  zich  bij  deze  groep 
voordoende  twintigvlaksdoorsneden  volgens  de  aangehaalde  verhan- 
deling worden  ingesneden  door  vlakken  die  volgens  een  lijn  even- 
wijdig aan  pp^  (fig.  4)  loodrecht  op  Het  vlak  van  teekening  staan. 
Is  de  in  q  loodrecht  op  het  vlak  van  teekening  staande  ribbe  weer 
de  ribbe  ^^  en  de  in  het  vlak  van  teekening  liggende  koorde  pp' 
de  zijde  van  den  stervijf  hoek,  dan  wordt  het  op  die  zijde  te  bepalen 
punt  Sy  dat  den  stand  van  het  diagonaal  vlak  ABS  doet  kennen, 
gevonden  door  nit  q  de  lijn  qS  evenwijdig  aan  pp^  te  trekken.  Nu 
is  pw  het  kleinste  stuk  van  de  in  uiterste  en  middelste  i-eden  ver- 
deelde lijn  2^p'  en  is  dit  voor  de  segmenten  p^h'  =  toq  ten  opzichte 
van  de  segmenten  p'r  =  p^h  =  sq  het  geval.  Wordt  de  verhouding 
van    de    zijde    eens    regelmatigen  vijfhoeks  tot  diens  diagonaal  door 


-    aangegeven, 
d 

dan 

levert  de  uit  gelijkvormige  drie 

evenredigheid 

• 

p^w  :wq=zpw:  wS^ 

die  we  tot 

p^q  :  p^w  =  pS :  pw 

vervormen. 

pS       %d  +  2z 

pw 

3d  +  2z     d-^z       (24^)  (3—^) 

pp'        3rf  4-  e 

■pp-- 

M  +  z          d                5  4-  tf 

1  +  * 


^  +  5        5 

Door  deze  waarde  is  de  plaats  van  het  punt  S  op  pp'  volkomen 
bepaald ;  in  fig.  5  mag  men  echter  —  en  moet  men  zelfs,  als  d^ 
door  1\  en  37,  bepaald  is,  —  niet  het  links  maar  het  rechts  van 
M^  gelegen  punt  met  deze  deelingsverhouding  nemen. 

Als  een  tweede  voorbeeld  nemen  we  de  groep  IX,  van  plaat  IV^ 
waaraan  —  volgens  de  tweede  verhandeling  —  een  reeks  van  vlakken 
loodrecht  op  het  vlak  van  teekening  van  fig.  4  en  evenwijdig  aan 
upj^^  (pj^^  het  midden  van  sv)  beantwoordt.  We  trekken  door  s 
en  q  de  aan  upj^^  evenwijdige  lijnen  sS"  en  qS'  en  bepalen  nu 
de  verhouding  van  pS'  tot  pp'  als  volgt,  met  behulp  van  gelijk- 
vormige driehoeken.     Deze  geven 

Sw'  _  to'S"  _  pS"  _  pS"  _  pw'  _  pw' 
qxo'       w'w"        ps        w'u        w"u       ^qu 
Dus  is 
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Sul _2qw'     pw' _    2z        z 

d-\-z      d 


PP 


qu       pp 


en  eindelijk 

pS^pw'S'ic'^z/  2z  ^^ -(^-^^^(^-1)(3-^)^  .  .^     3. 

pp'  pp'  ^V         ^fV       d  di-z)  2(e  +  l)  ^^         ^^' 

Langs  dezen  weg  nu  is  verkregen  het  in  de  volgende  tabel  neer- 
gelegde volledige  stelsel  der  twaalf  hier  optredende  deelingsverhou- 
dingen  ^,  waarbij  voor  van  i  verschillende  X  steeds  de  waarde 
kleiner  dan  ^  gekozen  is.  Voor  alle  in  dezelfde  horizontale  rij  geplaatste 
groepen  heeft  /  dezelfde,  in  de  voorlaatste  kolom  opgegeven  waarde, 
waarmee  in  de  20  centimeter  lange  zijden  van  den  stervijfhoek  van 
fig.  5  als  eenheid  het  in  de  laatste  kolom  opgegeven  aantal  centimeters 
overeenstemt.  Eindelijk  geeft  de  voorvoorlaatste  kolom  de  doorgangs- 
richting der  loodrecht  op  het  vlak  van  iig.  4  staande  snijvlakken  aan, 
met  behulp  waarvan  de  waarden  van  X  berekend  zijn. 


Nr. 

Groepen 

/ 

1 

II.  n„  VII, 

II2,  XI2 

III4           qp 

0 

0 

2 

111, 

I2,  VII2 

II3.  V3 

V4      i      qO 

1 
2 

10 

3 

13, 1V3,  m 

lU,  IV4  1      qs 

{(3-^) 

T.CSO» 

4 

IV, 

V1113 

\PP' 

\' 

8.94427 

5 

V, 

IV2 

\PP" 

2(^-2) 

9.44272 

G 

VI, 

HIj 

PP 

e-I 

4.72I3G 

7 

VIII, 

V2 

PP 

1 

{(.-.) 

6.18034 

8 

VI2 

,  PP2 

i(''-^) 

9.14207 

9 

1X2 

upj" 

{(7-3*) 

2.91706 

10 

X, 

VI3 

w^ 

fü('-') 

5.52786 

11 

XI2 

Op'^ 

i-(3f-5) 

8.54102 

12 

1x3 

Or 

1(3-0 

3.81966 
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Duidelijkheidshalve  zijn  de  waarden  van  X  in  de  zijde  (20  centi- 
meter) van  den  stervijf  hoek  van  üg.  5  als  eenheid  in  fig.  6  afzonderlijk 
aangegeven.  Door  deze  schaalverdeeling  in  fig.  5  op  elk  der  zijden 
l\l\,  enz.  aan  te  brengen  is  men  dan  onmiddellijk  in  staat  elk  der 
gezochte  lijnen  van  doorsnee  met  juistheid  te  teekenen. 

12.  Mei  behulp  van  het  voorgaande  kan  de  constructie  van  den 
in  een  bepaald  diagonaalvlak  gelegen  veelhoek  van  dooi-snee  met 
het  polyeder  worden  uitgevoerd.  We  wijzen  daartoe  in  fig.  7,  die 
een  herhaling  vormt  van  tig.  4,  voor  de  1 2  in  de  tabel  onderscheiden 
gevallen  door  de  nummers  1,  2,  ...  12  de  doorgangen  der  door  de 
ribbe  g  (loodrecht  op  het  vlak  van  teekening)  gaande  snijvlakken* 
aan  en  doen  nu  zien  hoe  men  door  het  omslaan  van  den  zich  in 
psv  projecteerenden  regel  matigen  vijf  hoek  en  den  zich  in  rv  projec- 
teerenden  gelijkzijdigen  driehoek  alle  vereischte  maten  vinden  kan 
om  tot  de  in  fig.  8  neergelegde  veelhoeken  te  komen.  Door  op  te 
merken,  dat  al  deze  veelhoeken  de  lijn  k,  die  q^q^  rechthoekig 
middendoor  deelt,  tot  as  van  symmetrie  hebben,  en  de  in  fig.  8 
gebruikte  maten  qab,  aa'  voor  den  vijfhoek  van  N^  9  en  qcdey 
dd\  ee'  voor  den  achthoek  van  N".  4  ontleend  zijn  aan  fig.  7  zal 
dit  voldoende  duidelijk  worden.  *) 

We  voegen  hieraan  de  volgende  eenvoudige  algemeene  opmerking 
toe.  De  in  een  diagonaalvlak  liggende  veelhoek,  waarvan  een  der 
zijden  een  ribbe  van  Cjoo  ^^y  is  steeds  een  vijfhoek,  zeshoek  of  acht- 
hoek. Denken  we  ons  het  diagonaalvlak  weer  bepaald  door  de  ribbe, 
die  in  q  loodrecht  op  het  vlak  van  teekening  van  fig.  4  sfaat,  en 
het  snijpunt  ^S  met  />//,  dan  is  de  doorsnee  een  vijfhoek  als  S 
tusschen  p  en  w  of  tusschen  xi/  en  />',  een  achthoek  als  ^SMusschen 
10  en  lö'  ligt,  uitgezonderd  als  S  midden  tusschen  lo  en  tv'  ligt 
en  de  doorsnee  een  zeshoek  is.  Anders  gezegd,  met  belrekking  tot 
de  zijde  P^P^  van  den  stervijf  hoek  van  fig.  5:  de  doorsnee  is  een 
zeshoek,  als  het  punt  S  valt  in  M^^ ,  een  achthoek  als  het  elders 
valt  tusschen  Q^  en  Q^ ,  een  vijfhoek  als  het  valt  tusschen  P, 
en  Q^  of  Q^  en  7^, .  Dus  verkrijgt  men  in  het  geval  A,  twee 
vijfhoeken,  wijl  er  twee  snijpunten  buiten  den  vijfhoek  der  punten 
Q  vallen,  en  verder  een  zeshoek  en  een  achthoek,  enz. 

13.  De  hier  gevolgde  melhode  heeft  een  klein  bezwaar,  dat  zich 
het  sterkst  doet  gevoelen  bij  de  bepaling  van  den  juislen  stand  der 
lijn  /i, .  Het  is  dit,  dal  ze  ons  in  het  onzekere  laat  omtrent  de  wijze 
van    opvolging    der    verschillende    waarden    van    X    op   de   lijn  van 


O  De  letters  a  en  c  bij  op  k  gelegen  punten  zijn  in  fig.  8  weggelaten. 
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doorsnee.  Als  men  uit  de  studie  der  groepen  van  twintigvlakken  van 
plaat  IV^  (der  tweede  verhandeling)  heeft  afgeleid,  dat  zich  de  ver- 
schillende deelingsverhoudingen  VI,,  VII,,  IX,,  X,  voordoen,  en 
men  voor  VII,  het  midden  ^/,  ffig.  5)  heeft  aangenomen,  moet  men 
door  het  draaien  van  een  liniaal  om  J/,  nagaan  op  welke  zijde  —  en 
in  welke  van  de  twee  plaatsen  op  die  zijde  —  men  het  deelpunt 
VI,  leggen  moet  om  te  maken,  dat  de  twee  andere  snijpunten  met 
IX,  en  X,  overeenkomen.  We  wijzen  thans  ten  slotte  aan,  hoe  dit 
bezwaar  geheel  weggenomen  kan  worden. 

Bij  elke  ribbe  van  C,oo »  die  zich  op  plaat  IV^  in  li  projecteert  op 
de  daar  gekozen  as  OF^,  behooren  vijf  naburige  hoekpunten  van 
Cjoo-  Ware  het  nu  mogelijk: 

1".  een  bepaalde  zich  op  OF^  in  h  projecteerende  ril)be  uit  te 
kiezen, 

2".  de  vijf  naburige  hoekpunten  aan  te  wijzen  en  aan  te  geven  in 
welke  volgorde  genomen  ze  de  hoekpunten  van  een  resehnatigen 
stervijf  hoek  vormen, 

3".  te  vinden,  hoe  deze  punten  zich  op  dezelfde  as  OF^  projecteeren, 

dan  zou  men  in  staat  zijn  uit  te  maken,  in  welke  reden  de 
achtereenvolgende  zijden  van  den  stervijf  hoek  in  projectie  op  OF^ 
door  h  worden  verdeeld,  wat  dan  veroorloven  zou  in  fig.  5  op  elk 
dier  zijden  een  geheel  bepaald  punt  in  teekening  te  brengen.  Werke- 
lijk zou  hierbij  dus  het  bezwaar,  boven  aangegeven,  geheel  uit  den 
weg  geruimd  zijn. 

Dit  alles  nu  is  werkelijk  geheel  mogelijk  met  behulp  van  de  in 
mijn  eerste  verhandeling  getiteld  ,,Regelmassige  Schnitte  u.  s.  w.''  (Ver- 
handelingen, eerste  sectie,  deel  II,  n^  7, 1894)  gepubliceerde  tabellen, 
zoo  als  met  behulp  van  fig.  9  voor  het  geval  van  de  lijn  A,  zal 
worden  uitgelegd. 

14.  In  Tabelle  I  met  het  bijschrift  „Coordinatenstellung  des  Z""'' 
vinden  we,  —  zoo  onder  „C,  Zweite  Querlinie"  de  Zy^  slaat  op  de 
gekozen  as  OF^  — ,  dat  de  hoekpunten 

—  6,  7,  —11,  —12,  17,  —18,  19,  20,  33,  —34,  35,  36 
1  4"  ^  tot  ^J-waarde  hebben  en  zich  dus  —  vergelijk  de  plaat  IV^ 
der  tweede  verhandeling  —  in  h  projecteeren.  Uit  Tabelle  II  met 
het  bijschrift  „Kanten  des  Z*""'*  volgt  dan  verder,  dat  (7,33)  een 
ribbe  van  C""  is,  14,  22,  25,  29,  51  de  vijf  aan  (7,33)  naburige 
punten  zijn  en  deze  punten  in  de  volgorde  14,  22,  51,  29,  25  een 
regelmatigen  vijf  hoek  P^I\I\P^P^  en  dus  in  de  nieuwe  volgorde 
14,51,25,22,29  een  regelmatigen  stervijf  hoek  P^I\PJ\I\  vormen. 
Teruggaande    tot    Tabelle    I    en    wel    tot    de    kolom    z^    onder   „C, 
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Zweite  Qiierlinie"  vinden  we  dan  ten  slotte,  dat  deze  hoekpunten 
14,  51,  25,  22,  29  achtereenvolgens  een  z^  ter  waarde  van 

1  _  ,,,  4,  3  +  e,  —  2,  2  (2  +  é?) 

hebben  en  ze  zich  dus  —  vergelijk  weer  de  plaat  IV^  der  tweede 
verhandeling  —  in  k\gJ^,V,c  projecleeren.  Dit  mr  is  in  de  nieuwe 
fig.  9  van  deze  mededeeling  weergegeven.  Wijl  de  daar  van  links 
naar  rechts  voortgaande  segmenten  der  horizontale  lijnen  tot  elkaar 
staan  als 

rf,  -2,  d,  (l,  z,  cl,  z,  cl,  cl,  z, 

vinden  we,  als  we  het  zich  in  h  projecteerende  punt  der  zijden 
van  den  stervijfhoek  steeds  door  8  aanduiden, 

=  16 '^-"' 

Deze  uitkomsten  sluiten  geheel  met  de  vroeger  verkregene;  ze 
wijzen  echter  bovendien  de  plaats  van  elk  deelpunt  met  beslist- 
heid aan.^) 

15.  Passen  we  de  nieuwe  methode  toe  op  het  geval  eenersnijlijn, 
die  als  e^  aan  een  der  zijden  van  den  stervijfhoek  evenwijdig  loopt, 
dan  zal  het  zich  in  e  op  plaat  IV^  projecteerende  punt  S  de  zijde 
P^V^  uitwendig  in  de  reden  één  moeten  verdeelen,  wat,  nu  *S  in 
projectie  op  OF^  niet  oneindig  ver  ligt,  vereischt,  dat  de  ribbe  /^P, 
zich  op  OF^  als  een  punt  projecteert.  Dit  geval  is  weergegeven  in 
fig.  10  voor  de  ribbe  (21,  24),  waarbij  3,  49,  50,  57,  58  de  vijt 
naburige  punten  voorstellen  en  50,  3,  49,  57,  58  als  de  vijfhoek 
P,PJ\1\P,,  dus  50,  49,  58,  3,  57  als  de  stervijfhoek  P,PJ\PJ\ 
verschijnt-  Werkelijk  projecteert  P^P^  zich  als  een  punt;  verder 
komen  P^P^  en  P^P^  ter  eene,  P^P^  en  P^Pg  ter  andere  zij  in 
projectie  overeen,  wat  hiermee  samenhangt,  dat  A  voor  de  lijnen 
van  elk  dier  paren  een  zelfde  waarde  heeft. 


As_       -       _\^      3. 

P.5          d^-z 

p.p. -3d  + 2^-2^^       ^'^' 

P,P,       4d  +  3z 

P,.S                             1 
P,P,                           2 

P,5        Sd  +  z 
P,P,       6d  +  Sz 

>)  Het  zou,  wijl  de  tweede  methode  in  een  opzicht  meer  geeft  dan  de  eerste, 
den  schijn  kunnen  hebben,  dat  de  eerste  methode  wel  achterwege  had  kunnen 
blijven.  Ze  wordt  hier  echter  toch  meegedeeld,  omdat  ze  op  haar  beurt  dit  boven 
de  tweede  voor  heefl,  dat  ze  onmiddellijk  in  de  doorsnee  van  het  twintigvlak  den 
vorm  van  den  in  het  diagonaalvlak  gelegen  veelhoek  doet  kennen. 


i  50 

n 


1 

/ 


-2 


Pi 


Fij.r^ 


'M 
I 


i 


^^ 
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Natuurkunde,  —  De  Heer  van  dkr  Waals  biedt  eene  mededeeling 
aan:  „Bijdrage  tot  de  tlieorie  der  binaire  mengseh''  X. 

Db  ontmoeting  der  krommen  —  =  O    EN    — —  =  0. 

De  punten,  waarin  de  beide  krommen       -  =  O    en    —  elkander 

(i.r'  do* 

snijden,  liggen  natuurlijk  in  het  labiele  gebied.    Voor  de  punien  der 

spinodale  lijn,  de.  grens  van  liet  labiele  gebied,  is  immers  noodig  dat 

—  >>0    en    V7~>0  is  en  het  product  -ttt".  =     r  r  |.  Het  voor- 
de'       ,  dv*  a.r'  dv'        \dajdvj 

deel  van  de  studie  der  wijze,  waarop  deze  twee  krommen  elkander 

snijden,  moet  dan  ook  niet  alleen,  en  ook  niet  voornamelijk,  gezocht 

worden  in  een  aanwijzing  voor  den  loop  der  spinodale  lijn.   Wel  is 

het    duidelijk    en   in  de  voorafgaande  Bijdragen  herhaaldelijk  in  het 

licht  gesteld,  dat  alleen  in  de  gevallen,  waarin  er  snijding  is  tusschen 

d'tp  d'tl? 

de  beide  krommen^  of  als  —-=0  buiten  de  kromme  —  =  0  ligt, 

dx*  dv* 

de  spinodale  lijn  sterk  afwijkt  van  - —  =:  O ;  terwijl,  als  — •  =  O  ge- 

dv*  da* 

d*tp       ^ 
heel  ligt  binnen  — -  :=  O,    de  loop  der  spinodale  lijn  weinig  afwijkt 

d*%p 
van  den  loop  van  — -  =:  0.  Maar  bovenal  schijnt  mij  de  kennis  van 

d*%p  d*ip 

den  betrekkelijken  stand  van  —  ==  O  ten  opzichte  van  —^  :=  O  van 

da*  dv* 

belang  voor  de  vraag  of  er  bij  een  gegeven  binair  mengsel  al  of 
niet  drie-phasendruk  te  wachten  is.  En  alles  wat  er  toe  bijdragen 
kan,  om  dit  vraagpunt,  dat  een  zaak  van  zoo  groot  praktisch  belang 
betreft,  toe  te  lichten,  moet  noodwendig  belangrijk  geacht  worden. 
Wij  zullen  ook  bij  dat  onderzoek  weder  b  =  b^{i — .i) +  6,0?  stellen, 
en  dus  weder  moeten  afzien  van  den  invloed  van  v  op  de  waarde 
van  b.  Uit  een  quantitatief  oogpunt  zullen  onze  uitkomsten  dus  veel 
te  wenschen  kunnen  overlaten.  Maar  aan  den  anderen  kant  is  bij 
ons  vroeger  onderzoek,  waarbij  dezelfde  benadering  is  aangenomen, 
genoegzaam  gebleken,  dat  de  aanwijzing  over  den  gang  der  ver- 
schijnsels, welke  wij  op  deze  wijze  verkrijgen,  in  hoofdzaak  juist  is. 
Stellen  wij  dus 

/"dby        d*a 
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en 

cP}b       MRT       2a 

— ^  =  --  -       =0. 

dv-        (v-by       v' 

Elimineeren  wij  T  uit  deze  twee  vergelijkingen,  clan  verkrijgen 
wij  voor  de  meetkundige  plaats  der  snijpunten  van  de  beide  krommen 

d\, 
{v-b')       fdb\  d^' 

4ï=^)  +  [d-.)  ^'"2;; ^«) 

Deze  meetkundige  plaats,  waarin  ??  in  den  2^^^"  graad,  en  x  in 
den  4^^'"  graad  voorkomr,  kan  verscliillende  gedaante  vertoonen,  en 
om  een  overzicht  te  verkrijgen  over  de  verschillende  vormen  dezer 
kromme,  zullen  wij  enkele  hulpgrootheden  invoeren. 

Deze  hulpgrootheden  zullen  zich  van  zelve  aanbevelen  bij  de 
discussie  van  een  der  bijzondere  gevallen,  en  daartoe  kiezen  wij  het 
geval  dat  de  geheele  meetkundige  plaats  voor  alle  waarden  van  x 
tusschen  O  en  1  onbestaanbaar  is.  Schrijven  wij  daartoe  de  verge- 
lijking («)  in  den  volgenden  vorm : 


(«•) 


v^  j  1-  X  (!-''•)  ^    -  2  6.  +  j6«  +  .f  (l-.r)  K  J      =  O 
Voor  het  geval  van  onbestaanbaarheid  is 

of 

d'a  (Pa 

of  voor  X  tusschen  O  en  1 : 

/dby       d'a  fdbyd'a 

^  j     6'  2a  ^         '      b'     2a\ 

d'a 
of  voor     -  =2  (a,  -f  «.  —  2a,,)  positief,  wat  wij  bij  al  onze  beschou- 
da' 

wingen  steeds  onderstellen : 

a  b' 

O  <  7-7— o- 7T.-T7  -•  •'•  (!--•) 


a,-|-a,-2a„        /dbY 
\d.v) 
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Schrijven  wij 

a  =  aj  +  2  (aj,  —  a J  «  +  (a^  +  «,  —  Sa^,)  x' 


en 


d6  /d6\« 


dan    kan    de    laatste  vergelijking  ook  geschreven  worden  onder  den 
vorm : 


o< 


ft.' 


a.+o.-2a„       rdby 


+  ' 


2(o,.-a,)  26, 


öi+ai— 2a„ 


—  1 


i-.r'...(iï) 


Ëischen  wij  dat  de  meetkundige  plaats  onbestaanbaar  zij  over  de 
geheele  breedte,  dus  voor  alle  waarden  van  x  tussehen  O  en  1,  dan 
moet  1* 

ft.' 


>; 


^•'        .     2. 


i>; 


en  een  derde  voorwaarde  welke  nog  af  te  leiden  is. 

Schrijven  wij  daartoe  a^-^-a^  —  2a,,=:c  en  bt  =  nbi  dan  wordt  1* 

a,  1  a.  n* 

—  >; rrr  .     2*     —  >;^ — -r-,   en  voeren  wij  de  hulpgrootheden  e, 

e       (n — 1)*  c       (n  —  iy  "^  ' 

en  e,  in,  zoodat  —  =  ;^ en  -  =-; r-;-  (e,  en  e,  positief)  dan 

c       (n— 1)  e         (n— 1) 

.  ..      .     n  -  2o.,       a,       o, 

vinden  wij  uit  2a„  =  a,  -|-  a,  —  c  of  -^r-  =  — |-  —  —  1 

2  cc 


1+6.     ^  n'+n'c,       ^ 


of 


2—  = 

c        (n— 1)'   '     (n-1)' 


gai._2n  +  g,  +  n'g. 
c'  (n-1)» 

De  voorwaarde  voor  onbestaanbaarheid  is  dus  dat  voor  alle  waarden 
van  o; 

e. 


of 


OJ') 


«.>0     en     6,>0     en     l+'-l^^^z^ 

{n—iy  n— 1 


De    laatste  voorwaarde  kan  meer  symmetrisch  geschreven  worden 
onder  den  vorm : 


j/f, 


1  _  2  -1^  +  — 1'— <    ■"' 
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of 

,       1/6.  ^>»k"g. 

Of 

l/«, +  nv/e,>n-l. 

De  voorwaarde  e,  en  e,  ]>  O  zorgt  er  dus  voor  dat  de  meetkandige 
plaats  niet  de  geheele  breedte  van  ^  ^  O  tot  o;  =  1  inneemt.  Opdat 
de  meetkundige  plaats  in  het  geheel  niet  besta  moet  de  grootte  van 
e,  en  e,  zoodanig  zijn  dat 

J/c,  +  nj/e,  >  n  —  1 . 

Is  j/ci  +  n|/c,  =  n  —  1,  dan  reduceert  de  meetkundige  plaats  zich 
tot  een  enkel  punt.  In  dat  geval  is 

De    vergelijking   heeft    dan    twee    samenvallende    wortels  en  wel 

X  = of  1  —  X  = . 

n — 1  n — 1 

Misschien  waren  deze  uitkomsten  op  een  meer  overzichtelijke  wijze 

verkregen,    als    wij    in    de  vergelijkingen  (a)  of  (a')  in  plaats  van  x 

X 

hadden  ingevoerd  de  grootheid  JS  = ,  dus  het  aantal  molekulen 

1 — X 

van  de  tweede  stof  dat  per  molekuul  van  de  eerste  stof  in  hel  binair 

mengsel  aanwezig  is,  welke  grootheid  noodwendig  positief  moet  zijn. 

De  voorwaarde,  dat  de  twee  krommen  -— -  =  O  en  -— -  =:  O  bij  geen 

dx*  at?' 

enkele  temperatuur  elkander  snijden  komt  dan  onder  den  volgenden 

vorm : 

(n-iy       ^r        (n-l)Vr  («-!)•  "^    >0..     .     .     (y) 

Voor  ^^0  en  ^^oo  is  bij  positieve  e,  en  e,  aan  deze  voor- 
waarde voldaan.  Maar  opdat  voor  elke  willekeurige  waarde  van  N 
aan  deze  vergelijking  voldaan  worde  is  het  noodig  dat 


(n— 1)»*^K       (n— 1)' 
1< 


of  

6,  +  n'e.  +  2|/n'c,e. 

{n-iy 

of 

n-1  <  |/ê,  +  nj/e, 
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Construeert  men  de  betrekking  tusschen  e^  en  e,  als  kromme  lijn 
op  e^  en  6,  assen,  dan  wordt  voor  het  geval  dat  de  meetkundige 
plaats  der  snijpunten  zich  tot  een  enkel  punt  samentrekt. 


in-iy  I     {n-iy  ^^^ 

en  dus  een  parabool.  Uit  den  vorm  van  (y')  ziet  men  dat  deze  para* 
bool    de  s^  as  en  de  c,  as  raakt  in  de  snijpunten,  waarin  de  rechte 

lijn    *  ^    *  =  1    deze   assen  snijdt.    De  vergelijking  dezer  parabool 


Fig.  36. 

kan  geschreven  worden  in  den  vorm :  —^ -^ 2  '  +  1  =  0* 

(n-l)*  (n-1)» 

waaruit  blijkt  dat  de  richting  van  de  as  of  van  de  middellijnen  dezer 

parabool  gegeven  wordt  door 

25* 
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-1 

terwijl  de  richting  van  de  genoemde  rechte  lijn  gegeven  wordt  door 

Deze  twee  richtingen  zijn  dus  symmetrisch  ten  opzichte  der  ge- 
noemde assen.  In  fig.  36,  waarin  de  e,  as  horizontaal  geteekend  is, 
is  de  waarde  van  n,  welke  steeds  grooter  dan  1  is,  niet  zeer  groot 
ondersteld. 

De  berekening  van  de  plaats  van  den  top  der  parabool  kan  o.a. 
geschieden  door  gebruik  te  maken  van  de  eigenschap,  dat  de  raaklijn 
aan    de    parabool    in   den  top  loodrecht  staat  op  de  richting  van  de 

middellijn.  Dus  -- =  n' ; zti= r>  waaruit   volgt  dat 

voor  den  top  Cj— n'e,  =  —  (n  — 1)' -.    Dit  is  dus  de  vergelijking 

van    de  as;  deze  snijdt  dus  de  «,  as,  in  een  punt  waarin  6^=:  O  is 

(n—iyn*—l  n*  — 1 

en  ê,  =  OS  gelijk  is  aan — -.  Bijgevolg  is  OS  =  ÖPx  -ttt 

nr      n*-\-l  n*-\-l 

Voor   zeer    kleine    waarde    van   7i  is  dus  ook  OS  klein,  maar  voor 

grootere  waarde  van  n  nadert  OS  tot  OP. 

Alle  punten,  binnen  deze  parabool,  geven  waarden  voor  e^  en  e,, 

voor  welke  aan  vergelijking  {(f)  is  voldaan;   zoo  reduceert  zich  deze 

vergelijking  voor  alle  punten  der  lijn  PQ  fig.  36  tot : 

e,  +  e.n'N'  >  O 

en  voor  stellen  van  waarden  van  e^  en  6„  welke  bij  punten,  binnen 

de    parabool    gelegen,    behooren,    is    er    dus    nimmer    snijding    van 

Resumeerende  komen  wij  dus  tot  het  volgende  besluit.  Alle 
punten  in  het  positieve  quadrant  van  de  e,,  e^  assen  van  fig.  36, 
welke  boven  de  lijn  PQ  gelegen  zijn,  stellen  stelsels  van  waarden 
ej  en  €,    voor,    voor   welke    (daar    N  altijd  positief  moet  zijn)  geen 

snijding  van  —  =  O    en    —  =  O    kan    plaats  hebben.     De  punten 
d,v'  dv' 

beneden  PQ,  maar  binnen  de  parabool  gelegen,  stellen  evenzeer 
dergelijke  stelsels  voor.  De  punten  beneden  PQy  en  juist  op  de 
parabool  gelegen,  stellen  stelsels  van  waarden  van  b^  en  f,  voor, 
voor  welke  de  meetkundige  plaats  der  snijpunten  van  de  twee  ge- 
noemde krommen  zich  tot  mi  enkel  pimt  reduceert.  En  eindelijk, 
de  punten  beneden  PQ  en  beneden  de  parabool,  stellen  stelsels  van 
waarden    van    e^    en    e,    voor,    voor    welke  de  beide  krommen  een 
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meetkundige  plaats  van  snijpunten  opleveren.  Het  punt,  waarin  de 
meetkundige    plaats    der    snijpunten    zich  heeft  samengetrokken,  ligt 

bij    een    waarde   van   ^V  =  :; = ; =  — ^^  ,      waartoe 

ook  reeds  op  bladz.  378  besloten  was,  dus  dicht  bij  ar  =:  1,  als  n'e, 
klein  is  ten  opzichte  van  c^  en  dicht  bij  x  =  0  als  w*6,  groot  zou 
kunnen  zijn  ten  opzichte  van  «j. 

Maar  nu  hebben  wij  de  vraag  te  overwegen  of  dergelijke  stellen 
van  waarden  van  b^  en  e,  bij  mengsels  werkelijk  kunnen  voor- 
komen. Daar  wij  nog  geen  regel  kennen  om  bij  gegeven  waarde 
van  a^  en  a,  de  waarde  van  a^,  aan  te  geven,  kunnen  wij  deze 
vraag  niet  geheel  afdoende  beantwoorden.  Maar  wij  zullen  nagaan 
wat    hieromtrent    af   te  leiden  is  uit  den  veelvuldig  geldenden  regel 

«i<»s  >  «1.' 

of 

of 
of 


._^_,+,H:+,,>[.-'i±i^'±i.'J...«0 

Denken  wij  voor  een  oogenblik  het  teeken  >  door  het  teeken  = 
vervangen,  dan  is  de  meetkundige  plaats  (rf)  geheel  gelijk  aan  (y), 
maar  met  verschuiving  van  de  beide  ordinaten  in  de  negfitieve  richting 
over  een  bedrag  gelijk  aan  — 1.  Trekken  wij  dus  twee  lijnen,  een 
evenwijdig  aan  de  horizontale  e,  as  op  een  afstand  gelijk  — 1,  en 
een  evenwijdig  aan  de  vertikale  e,  as  op  een  afstand  gelijk  — 1, 
en  construeeren  wij  ten  opzichte  dier  lijnen  een  gelijke  parabool 
zoodat  er  ook  van  de  punten  P,  Q,  S  vervangen  door  P,  Q\  S'  en 
dus  ook  van  een  lijn  P  Q'  sprake  is,  dan  wordt  aan  (ö)  voldaan 
door  alle  punten  binnen  die  parabool  gelegen. 

Voor  de  punten  der  lijn  P'Q'  is  het  tweede  lid  van  (rf)  gelijk  aan 
O  of  a,,  =  0,  en  voor  de  punten  beneden  P'Q'  gelegen  zou  a,, 
negatief  zijn.  Dus  deze  punten  zullen  wel  geen  voorkomende  stelsels 
van  waarden  van  b^  en  c,  opleveren.  Maar  dit  voor  het  oogenblik 
latende  rusten,  kunnen  wij  zeggen  dat  de  reeksen  van  punten, 
welke  de  twee  genoemde  parabolen  gemeen  hebben,  voldoen  aan  de 
beide  eischen,    dat  zij  stelsels  van  waarden  van  b^  en  e,   opleveren, 
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d"ift  cPtp 

welke   geen    snijdiug  van  - —  =  O  met  —  =  O,  toelaten,  en  waar- 

voor  öja,  =  «i,"  is.  Evenzeer  geldt  dit  voor  de  punten,  welke  boven 
de  eerste  parabool  zijn  gelegen,  maar  binnen  de  tweede.  De  tweede 
parabool  treedt  het  positieve  quadrant  der  e^  en  t,  coördinaten  binnen 
in  den  oorsprong,  raakt  daar  aan  een  lijn  b^  —  ne,  =  O  en  snijdt 
dus  de  eerste  parabool  in  een  punt,  dat  in  fig.  36  door  R  is  voor- 
gesteld. De  vergelijking  der  tweede  parabool  kan  n.1.  gebracht  worden 
in  de  gedaante: 

(e,   —  n«e,)«  =  4n  (n  —  1)  (e,  —  fi«,). 
Maar  beschouwen   wij,  alvorens  conclusies  te  trekken  omtrent  de 
eigenschappen    der   componenten   van   binaire  mengsels,  welke  geen 

snijding  toelaten  van  -— -  =  O  en  —  =0,    de   beteekenis  der  voor- 
Ac"  dv* 

waarde  a^*  <^  a^a^  nauwkeuriger,  dan  blijkt  dat  het  bovenstaande  in 
groote  mate  behoort  beperkt  te  worden.  Wij  hebben  tot  hiertoe  het  be- 
sluit kunnen  trekken  dat  ai,*=aia,  voert  tot  een  betrekking  tusschen 
6j  en  6,,  welke  grafisch  wordt  voorgesteld  door  wat  wij  de  tweede 
parabool  hebben  genoemd,  en  verder  opgemerkt  dat  de  voorwaarde 
^11  ^  ötja,  voert  tot  waarden  van  e^  en  e,  behoorende  bij  punten 
binnen  die  parabool  gelegen.  Volgens  die  opvatting  echter  zouden 
ook  punten,  die  op  oneindigen  afstand  op  of  in  de  nabijheid  van  de 
as  der  tweede  parabool  liggen,  stellen  van  waarden  voor  b^  en  6, 
leveren,    die    geacht   zouden    kunnen    worden  behoorlijk  te  voldoen 

aan    de    voorwaarde  <^1.  Voor  die  punten  is  wel  ai,'<^a,a, , 

maar  zoowel  a^  als  a,  en  a^^  zouden  voor  die  punten  oneindig  groot 

a   " 
zijn,   6n    de    verhouding    van    -^  is  voor  die  punten  gelijk  aan  1. 

Wij  verkrijgen  een  juistere  begrenzing  van  mogelijke  waarden  van 
6,  en  6,  door  aj,'  =  l^a^a^  te  stellen  met  de  voorwaarde  /*  <C  1- 
Stellen  wij  dus: 

of 

e,«  -  2n«6j€,  {21' -  1)  -|-  n V  =  *»»  {«i  (^'n—  1)  -  n*.  (n  —  l)  —  n  {l—l')] 
Deze  vergelijking  stelt  voor  Z"  <^  1  een  ellips  voor ;  voor  Z'  =  1  een 
parabool  en  voor  /"  >  1  een  hyperbool.  Uit  den  vorm  (cf')  zien  wij, 
dat  deze  meetkundige  plaats  aan  de  lijnen  €j  =  —  1  en  6,  =  —  1 
raakt  in  de  punten,  waarin  deze  lijnen  door  dezelfde  lijn  P'Q' 
gesneden  wordt,  die  bij  de  beschrijving  der  tweede  parabool  hier- 
boven genoemd  is.  Vragen  wij  nu  weder  of  er  stelsels  van  waarden 
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van  €j  en  c,  mogelijk  zijn,  die  bij  componenten  behooren,  waarvan 

het   binair   mengsel  geen  snijding  toelaat  van  —  =  O  en  —  =  O, 

d«'  dv* 

dan    merken    wij    in    de   eerste  plaats  op  dat  dan  de  ellips  {ö')  de 

eerste  parabool  en  de  lijn  FQ  snijden  moet. 

Nu  is  het,  afhankelijk  van  de  waarde  van  /•  in  verband  met  de 
waarde  van  n  mogelijk  dat  de  ellips  geheel  tot  negatieve  waarden 
van  e,  beperkt  blijft,  in  welk  geval  snijding  met  de  eerste  parabool 
uitgesloten  is. 

Dit  heeft  plaats  als  de  betrekking  tusschen  /'  en  n  zoodanig  is, 
dat  de  vergelijking :  4/'m*  (1  +  êj  =  (2n  +  ^lY  gelijke  of  onbestaan- 
bare waarde  voor  €,  oplevert,  en  dus  als  geldt: 

l'n'  ^  2n  —  1 

8 
voor  kleine  waarde  van  n  bijv.  n  =  1 ,5  zou  /'  ^  -  moeten  zijn,  dat 

y 

zeker  wel  bij  waarnemingen  is  gevonden,  maar  voor  grootere  waarden 

9 
van    n,   bijv,  w  =  5,  zou  /'  ^  —  moeten  zijn,  wat  wel  niet  het  geval 

25 

zal  zijn.    Dus  als  n  groot  is  bij  een  niet  zeer  kleine  waarde  van  /' 

zal   de  ellips  (<f')  ook  punten  bezitten,  waarvoor  e^  en  c,  positief  is, 

en  is  de  mogelijkheid,  dat  zij  de  1»^  parabool  snijdt,  niet  uitgesloten. 

Wij  zouden  bij  gegeven  /*  de  grens  kunnen  vinden  voor  de  waarde 

d^tp  d^tp 

van  n,  waarbij  het  nog  mogelijk  is  dat  —  =  O  en  —  =:  O  elkander 

da^  dv* 

niet    snijden   door  de  betrekking  te  zoeken,  welke  tusschen  /'  en  n 

bestaan  moet,  opdat  de  ellips  de  eerste  parabool  aanraakt.  Maar  dit 

zou  tot  wijdloopige  berekeningen  aanleiding  geven,  die  wij  achterwege 

zullen    laten.    Maar    wel   zullen  wij  enkele  eigenschappen  der  ellips 

nader  onderzoeken. 

l^  Bepaling  van  het  middelpunt. 

Uit  /(êi)  =  O  en  /(6,)  =  O  of  2n  +  e,  +  n\  =  2/>n»  (1  +  6.)  en 
2n  +  €,  +  n'6,  =  2/'  (1  +  6 J  volgt  (1  +  b,)m  =  n«  (1  +  6,)^/,  waaruit 
volgt  dat  de  lijn  0'M  (fig.  37)  een  hoek  maakt  met  de  ê,  as  waarvan 
de  tangens  gelijk  is  aan  n',  en  dus  evenwijdig  is  aan  de  as  der 
eerste  parabool.  Voor  de  coördinaten  van  het  middelpunt  vinden  wij : 


2{1-P)        '     '     ""       2n»(l-P) 
2*.  Hoogste  en  benedenste  punt. 
Voor  deze  punten  is  ƒ  e,  =  O  of 

-  («  -  1)«  +  (1  +  6.)  +  n»  (1  +  e.)  =  2P  (1  +  e.) 
en  dus  APn*  (1  +  e,)  (1  +  «,)  =  il*  (1  +  e,)'. 
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Bijgevolg  1  +  €i  =  O  voor  het  punt  B  en  (14^1)  =  ^  (l+^i)  voor 
het    punt    B' \    hieruit    volgt  voor  B'  de  waarde  (l-fCi)B'  =  -^ — — 


en  (1  +  e,)B' 


en  voor  jö  is  1  +  «  = ; — 


1-i'      n' 


Fig.  37. 
3'.  De  punten  A  en  A'. 
Voor  deze  punten  is  /'e,  =:  O  of 

-  (n  -  !)•  +  (1  +  6.)  +  «'(!+  «.>  =  2/'n»  (1  +  «.) 
en  dus  U*n'  (1  +  e,)»  =  4i'n'  (1  +  f,)  (1  +  f.). 

Bijgevolg  is  voor  A  1  +  f ,  ^  O  en  1  +  c,  =  (n  —  1)*  en  voor  A' 

geldt  (1  +  6.)  =  Z'n'  (1  +  f,)  of  (l  +  b,)a  =  -^-tAt  en 


1— /' 


P 


4'.  De  snijpunten  met  de  f,  as. 

Uit  (2n  +  n'f,)'  =  4nV'  (1  +  f,)   volgt : 

—  2  (w-f')  dz    Z  t/(n-l7~-  (1— /') 


e,  = 
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Zoolang  \  —  l'  <^{n  —  1)-  zijn  er  dus  twee  snijpunten  met  de  e,  a$, 
beide  aan  de  negatieve  zijde  van  den  oorsprong.  Voor  l-  =  1  ligt 
een    der    snijpunten    in    den    oorsprong,    en    het  andere  snijpunt  bij 

€,  =  —  4 ,    w^elke    w^aarde   =  —  1  is  voor  n  =  2,  en  voor  alle 

andere  waarden  van  7i  niet  zoo  groot  negatief  is.  Voor  1  —  P  =  (2  — - 1)' 
vallen  de  twee  snijpunten  met  de  f,  as  samen,  en  voor  1 —/*Xn— 1)- 
zijn  zij  onbestaanbaar;  dan  is  de  geheele  ellips  dus  beneden  de 
horizontale  as  gedaald.  Voor  het  geval  dat  n  slechts  weinig  grooter 
dan  1  is,  is  deze  omstandigheid  te  wachten;  dan  bestaan  alleen 
negatieve  waarden  van  b^  en  e, . 

5*.     De  snijding  met  de  e^  as. 

Uit  (2n  +  B,y  =  4n'  Z'  (1  +  e,)  volgt : 

e,  =  2n  (nZ*  —  1)  ±  2nZ«  [/{n'  /«  -  2n  +  Ij: 

Voor  /*  =  !,  wordt  6i=:0  en  êj=4n  (n — 1).  Voor  /*<^1  naderen 

2n— 1 

deze  twee  waarden  tot  elkander  en  bij  /'  = vallen  zij  samen, 

n' 

zooals  reeds  hierboven  is  opgemerkt.  Bij /•<^ — ofl — /'> — - — 

n'  n 

3 
komen    positieve    waarden    van    6,    niet   meer   voor.     Voor  /*  =:  — 

bijvoorbeeld,  zal  voor  n  =  2  de  ellips  juist  aan  de  c,  as  raken,  en 
wel  in  een  punt  waarvoor  b^  =  2  is ;  maar  voor  kleinere  waarde 
van  n  snijdt  de  ellips  de  b^^  as  niet;  daarentegen  bij  grootere  waarde 
van  n  bestaat  de  snijding  wel. 

6".     De  snijding  met  de  lijn  PQ  van  fig.  36. 

Substitueert  men  in : 

(2n  +  6,  +  n'  Bj'  =  4n'r-  (1  +  b,)  (1  +  f.) 

de  waarde  b^  -f  n'  6,  =  (n  —  1)',  dan  vindt  men  ter  bepaling  van  e, 
de  vergelijking: 

n%^  +  2  (n-l)f,  +  ^-^7^  -  [1  +  («-1)'!  =  0. 

4n'r 

(n'  +  1)' 

Zoolang  /*  <^ —    is,    zijn    de    beide    waarden  van  f, 

4n'  [li{n—\y] 

negatief.     Is    /•    grooter,    dan    ligt  een  snijpunt  bij  positieve  waarde 

van  ë, ;  bij  /•  juist  gelijk  aan  de  gegeven  waarde  gaat  de  ellips  juist 

door    het    punt    Q,   en  bestaat  dezelfde  betrekking  tusschen  /"  en  n, 

welke  wij  ook  vinden  als  wij  in  de  vergelijking  van   5"  voor  b^  de 

waarde  {n — 1)'  substitueeren. 

Zoolang    een    der    waarden  van  a,  positief  is,  snijdt  de  ellips  niet 
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alleen  de  lijn  PQ  maar  ook  de  eerste  parabool.  Bij  kleinere  waarde 
van  ?  of  grootere  van  n,  wordt  de  lijn  PQ  niet  meer  in  het  posi- 
tieve quadrant  gesneden;  er  zal  nog  wel  snijding  van  de  ellips  met 
de  eerste  parabool  mogelijk  zijn,  tot  bij  verdere  afname  van  P  de 
twee   snijpunten  samenvallen.     Dan  raakt  de  ellips  aan  de  parabool 

en  dan  valt  de  mogelijkheid  weg,  dat  —  =:  O   en    —  =  O  elkan- 

der  niet  meer  snijden. 

7*.     Andere  vorm  voor  de  vergelijking  van  de  ellips. 

De  meeste  der  bovenstaande  uitkomsten  kunnen  verkregen  worden 
door  de  opmerking  dat  de  vergelijking  der  ellips  ook  geschreven 
kan  worden  onder  den  vorm: 

j(l+0+n^l+0-^(n-irj=4nV«jl+.,-^^^ 

(n-iy     1 


1+V 


1-f 

Het  eerst  lid  gelijk  O  gesteld  is  de  vergelijking  der  lijn  A'B\  en 
de  factoren  van  het  tweede  lid  gelijk  O  gesteld  ziju  de  vei'gelijkingen 
van  raaklijnen  aan  de  ellips  in  de  punten  B^  en  A\ 

Snijdt  de  ellips  de  eerste  parabool  en  dus  ook  tweemaal  de  b^  as 
en  ligt  dus  een  gedeelte  van  de  ellips  binnen  de  eerste  parabool; 
dan  bestaat  er  een  aaneengeschakelde  reeks  van  punten,  die  stelsels 
van  waarden  van  b^  en  c,  opleveren,  waarbij  geen  driephasendruk 
te  wachten  is.  Die  reeks  van  punten  begint,  waar  de  ellips  de 
eerste  parabool  snijdt  in  het  1«'«  of  benedenste  punt,  en  eindigt 
of  in  het  tweede  snijpunt,  of  in  de  b^  as.  In  het  laatste  geval, 
wanneer  het  tweede  snijpunt  met  de  b^  as  hooger  ligt  dan  {n — 1)V 
8".     Verhouding  van   de  kritische  temperaturen  der  componenten. 


Voor  een  punt  van  de  ellips  is  —  = ~-  en  —  =  ~r — — ^ 

c        {n—iy         e         («— 1) 


en 


dus  ^p-  =  -j— — ^.  Trekken  wij  van  uit  het  punt  G  {b^  =  —  1  en 
6j  =  —  1)  een  lijn  naar  zulk  een  punt,  en  stellen  wij  den  hoek, 
welken    die  lijn  met  de  e,  as  maakt,  gelijk  (p,  dan  is =  ^  9>* 

en  dus  ook  —^z=incot(p   of  tg(p=in—^.  Stellen  wij  de  vraag  of  alle 

punten  der  ellips  zullen  kunnen  voorkomen,  dan  merken  wij  voor- 
eerst op  dat  de  voorwaarde  «j,  >  O  reeds  uitsluit  de  punten,  welke 
beneden  de  lijn  P  Q  gelegen  zijn.  Laat  de  ellips  ingesloten  zijn  in 
een    rechthoek,  waarvan  de  zijden  evenwijdig  zijn  aan  de  assen,  en 
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trekken  wij  van  uit  het  punt  (7  (*j  =  —  1  en  €,  =  -  1)  de  diago- 
naal door  het  middelpunt,  waarvoor  ^^  9)  =  nV  Deze  diagonaal  snijdt 

Tk       1 
de  ellips  in  een  punt,  dat  behoort  bij  -=^  =  -.  Voor  alle  punten  der 

ellips,   welke  rechts  van  dat  punt  gelegen  zijn,  is  tgg>'^n*,  en  du^ 

rp         't  nr        1^ 

-^  <[  -.  Zoo  zou  voor  het  hoogste  punt  van  de  ellips  — ^  =  —  zijn 
Tk^       n  Tk^       n 

Wij  kunnen  niet  met  zekerheid  zeggen,  dat  zulke  gevallen  niet  voor- 
komen. Stoffen,  met  grooter  molekulen  hebben  niet  noodwendig 
hoogere  Tk,  en  dat  met  77  ^  1  de  kritische  temperatuur  kleiner  kan 
zijn  hebben  wij  o.a.  bij  den  loop  der  isobaren  als  mogelijk  ondersteld. 
Rekenen  wij  dan  ook  met  mengsels  van  water  en  andere  stoffen 
dan  komt  dit  herhaaldelyk  voor.  Zoo  is  voor  water  en  ether  n  circa  5 

en  {Tk)ether  =  circa  -- {Tk)wa(er'     Voor  water  en  CO,  is  n  =  2,5  en 

7*L         ^04.  7*1. 

7=-^  =  ^—.  Voor  water  en  stikstof  is  n  =  1,6  en  —^    veel    kleiner 

ii,        638  Tjtj 

dan  — .  Maar  het  blijft  altijd  nog  een  open  vraag  in  hoever  bij  mengsels 
n 

waarbij  een  der  componenten  ivater  is,  een  stof  die  zich  zoo  abnor- 
maal gedraagt,  onze  theorie  ongewijzigd  mag  toegepast  worflen.  In 
elk  geval  behoort  het  tot  de  uitzonderingen,  dat  punten  der  ellips, 
welke  links  zijn  gelegen  van  de  diagonaal  een  praktische  beteekenis 
hebben.  Gaan  wij  over  tot  de  beschouwing  van  punten  rechts  van 
de  diagonaal,  dan  noemen  wij  in  de  eerste  plaats  het  punt,  waarin 
de   ellips   gesneden    wordt   door   een   lijn    van  uit  (7,  en  waarvoor 

jv 
tg  g>  =  n  is.  Voor  dat  punt  is  — —  =  1 .  Voor  alle  punten,  waarvoor 

tff  (f  tusschen  n'  en  n  ligt  is  Tk^  <]  Tk^ .  Maar  voor  punten,  waarvoor 
tg  ^<C^n  is,  is  Tk^  ]>  Tky^ .  Voor  mengsels  van  stoffen,  waarb^  de 
stof  met  het  grootere  molekuul  ook  hoogere  kritische  temperatuur 
heeft,  gelden  dus  die  punten  der  ellips,  waarvoor  tg  tp^niè,  terwigl 
wij,  als  tg  <p^=il  is,  het  geval  hebben  dat  de  kritische  drukken  gel^'k 

zijn.  De  waarde  van  — ^  toch  is  gelijk  aan  ;- -.  De  punten,  waar- 

PK  1  +  «1 

1  +  € 

voor ^  <]  1  is,  stellen  dus  mengsels  voor,  waarbij  de  stof  met 

het  grootste  molekuul,  niet  alleen  hoogere  kritische  temperatuur  maar 
ook  hoogere  kritische  drukking  heeft.  Zulke  lijnen  snijden  de  ellips 
in  punten,  waarin  zoowel  e^  als  c,  negatief  is  —  en  daar  voor  niet- 
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snijding  van =:  O  en  —  =  O  het  noodig  is  dat  deze  grootheden 

positief  zijn  en  zelfs  voorbij  de  lijn  PQ  liggen,  zou  dan  de  regel 
volgen,  dat  bij  mengsels  van  stoffen  waarbij  de  stof  met  het  grootste 
molecuul  de  grootste  kritische  drukking  heeft,  driephasendruk  moet 
voorkomen.  Mocht  dit  door  de  ervaring  worden  t^engesproken, 
d.  w.  z.  mocht  blijken  dat  bij  mengsels  van  zulke  stoffen,  afwezig- 
heid van  driephasendruk  kan  voorkomen,  dan  zouden  wij  er  toe 
gebracht  kunnen  worden  om  de  vraag  te  stellen:  Is  misschien 
ook  in  sommige  gevallen  mogelijk  : 

dan  is,  in  de  vei^elijking  (<f)  nl. 

AP  n«  (l  +  O  (l+O  =  {2n  +  «x  +  n'c.j' 

de  grootheid  /*  >  1,  en  stelt  deze  vergelijking  een  hyperbool  voor. 
Voor  /*  ^  1  liggen  de  twee  snijpunten  met  de  e,  as  aan  de  n^a- 
tieve  zijde  van  den  oorsprong.  Voor  /*  =  1  is  een  der  snijpunten  in 
het  punt  O  gekomen,  en  voor  /^  ]>  1  ligt  een  der  snijpunten  aan 
den  rechterkant  van  0^  en  dus  bij  een  waarde  van  «,,  die  positief 
is.  De  tak  van  de  hyperbool,  welke  door  dit  punt  gaat,  snijdt  dan 
de   eerste    parabool  en  de    lijn    PQ,    of  de    eerste  parabool  alleen, 

een  lijn ^  <^  1>  k^"  dan  de  hyperbool  snijden  in  punten  waarvoor 

6j  en  f,  positief  zijn  en  dan  is  weder  afwezigheid  van  driephasendruk 
te  wachten. 

Maar  keeren  wij  na  deze  uitwijding  terug  tot  de  beschouwing  van 
vergelijking  («').  Wij  hebben  tot  hiertoe  nagegaan  de  voorwaarde, 
noodig  opdat  deze  vergelijking  geen  bestaanbare  wortels  heeft.  Gaan 
wij  nu  over  tot  andere  mogelijke  gevallen.  De  wortels  dezer  ver- 
gelijking hebben  de  gedaante: 

(-) 


V 


1  —  «(1  —  .r) 


a 


üi 

W' 

V  ^  a      h'      ^  [n — I)'         (n  —  l)* 

_   _  ^ 

1—  A'(l— o?)  — 

a 
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Wij    zullen  nog  altijd  den  noemer  positief  onderstellen.  Voor  x=zO 
is    de   uitdrukking   onder   het  wortelteeken  gelijk  aan ---^  en 

voor  o?  =  1  gelijk  aan ^   en    voor   deze  waarden  is  —  dus 

onbestaanbaar    bij  positieve  e^  en  f,.    Nu  hebben  wij  vroeger  onder- 
steld   l/^i  +  n  l/f,  >n  — 1»    die    ondei*stelling  bracht  mede  de  onbe- 

staanbaarheid  van  —  over  de  geheele  breedte  van  x=:0  tot  a*=:1. 
b 

Stellen  wij  nu  \/e^  +  n  |/e,  <^n— 1. 

Dan  heeft  de  vergelijking  —  ; — ^-—-  +  x  --——-'  —  a*  (1  —  a)  =  O 

(n  — 1)'  (n — Ij- 

twee  wortels  voor  x  tusschen  O  en  1.  Bij  die  bepaalde  waarden  van 

V 

X  heeft  —  twee   gelijke   waarden.     Voor  x  buiten  deze  waarden  is 
b 

V 

—    onbestaanbaar;    en    binnen    die    grenzen    voldoen  twee  positieve 
b 

V  V  V — b 

waarden  van  —  >  1 .     Dat  —  >  1  is  of  — —  positief  is,  kan  men  o.a. 
6  6  6 

inzien    als    men  de  vergelijking  («)  als  tweede-uiachtsvergelijking  in 

r— 6 

(t? — b)    heeft   ontwikkeld.     De    twee  bestaanbare  waarden  van 

6 


\dx)  , 


zijn  beide  positief,  als  ]>  — ;    en    de    vergelijking    in  x  eischt 

V 

voor  bestaanbare  waarden  van  —    dat    deze  voorwaarde  vervuld  is. 

6 

Hieruit  volgt,  dat  als  de  voorwaarden  €i>0,  e,>0  en  [/B^-\-n]/s*<^n—l 

vervuld  zijn,  de  meetkundige  plaats  der  snijpunten  van  —  =  O  en 

dtx* 

dr^  X 

—  =:  O    een  gesloten   figuur  is.     De  grenswaarden  voor  N=:- 


dr'  "  "  1— ^ 

.    zijn  (zie  formule  (/))  gegeven  door: 


(n-l)'  I  (n-l)«    )    '  (n-l)' 

Bij  deze  waarden  van  x,  zijn  de  volumes  voor  een  gegeven  waarde 

b 
X  samengevallen  en  gelijk  aan  .   Het  bestaan  van  zulk 

1— «(l-.r)- 
a 

een    gesloten    figuur   met   volumes  grooter  dan  b,  beteekent  dat  bij 
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uiterst   lage   temperatuur   de   twee    kromme   —  =  O   en    — -  =  O 

elkander  niet  snijden.  Eerst  bij  zekere  waarde  van  T  bijv.  7\  raken 

deze   twee   krommen.     Bij    de   lagere  temperaturen   ligt  de  gelieele 

cPtfc  cPip  rn 

kromme  —  =  0  in  de  ruimte,  waar  — -  negatief  is.     Bij  T^  heeft 

de  tak  der  kleine  volumes  van  —  =  O    den    tak    van    de    kleine 

dv* 

volumes  van  —  =  0  ingehaald.     Bij  T'^T^  ligt  een  gedeelte  van 
da* 

cPtb  d^%p 

— -^  =  O  in  het  gebied  waar  —  positief  is.  Maar  bij  verdere  stijging 

da*  dv* 

der  temperatuur  komt  in  de  relatieve  bew^ing  der  beide  krommen 

ten    opzichte    van    elkander  verandering,  en  bij  zekere  temperatuur 

gelijk  T^  raken   de   takken  der  kleine  volumes  van  beide  krommen 

d*tp 
elkander   opnieuw;   en    bij    nog   hoogere  temperatuur  ligt  -— =zO 

da 

d^ib 
weder  geheel  binnen  — -  =  0.  Tusschen  twee  temperaturen,  die  wel 
dv 

niet   met    T^  en  7\  zullen  samenvallen,  maar  welker  waarden  toch 

nauw   met   deze   zullen   samenhangen^  is  er  dan  driephasendruk  te 

wachten.  Maar  daaromtrent  verwijs  ik  verder  naar  vorige  Bijdragen. 

De  twee  waarden  van  x,  waar  de  meetkundige  plaats  der  snijpunten 

van  — -  =  O  en  -—  =  O  tusschen    begrepen   is,   liggen  in  het  alge- 
da  dv 

meen  niet  symmetrisch  ten  opzichte  van  as  =  0  en  ^  =  1.  Laat  deze 

waarden  voorgesteld  worden  door  x^  en  x^,  dan  is 

of  noemt  men  de  waArde  van  x,  welke  balverw^e  ligt,  Xm 

Is  dus  «i  >  n"€„  dan  is  Xm^  \  en  omgekeerd.  Deze  opmerking 
kan  er  toe  bijdragen  om  tot  beslissing  te  brengen  de  vraag  of  voor 
mengsels,  waarbij  driephasendruk  tusschen  twee  temperaturen  7\  en  7\ 
bestaat,  de  grootheid  /*>1  of  <1  is.  Is  /*<!,  en  kunnen  dus 
de  punten^  waarvan  b^  en  6,  de  coördinaten  zijn,  slechts  liggen  op 
een  ellips,  die  de  ruimte  tusschen  de  e^  en  e,  as  en  de  eerste  para- 
bool slechts  kan  binnentreden  in  een  punt  Cj  >  O  en  e,  =  O,  dan  is 
^»>i   *^    wachten.    Daarentegen    als    /' >  l  is,    en   de   genoemde 
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punten  op  een  hyperbool  liggen,  dan  is  e,  >  O  en  e^  <  n\  te  wachten. 

Dan    ligt   de  besproken  meetkundige  plaats  aan  de  zijde  van  den 

component  met  de  kleinste  molekuulgrootte  —  iets  wat  bij  mengsels 

van  ethaan  en  alcoholen  voorkomt.  Voor  het  geval  Cj  =  O  en  n'c,  >  O, 

is   «1  =  0    en    «,  =  1 — .    Maar   voor   «^  =  0  is  t?  —  6  =  0, 

(n-1)" 

waaruit  tegelijkertijd  T^^O ,  dan  is  er  driephasendruk  bij  alle  tem- 
peraturen beneden  T, .  Evenzoo  zou  bij  €,  =  O  en  «i  >  O  de  waarde 
van  Tl  gelijk  aan  nul  zijn. 

Bij  dit  alles  mag  echter  niet  over  het  hoofd  gezien  worden,  dat 
het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van  driephasendruk  wel  nauw  samen- 
hangt  met   het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van  de  meetkundige  plaats 

d*tp  éPtp 

der  snijpunten   van  —  =  O  en  —  =  O,  maar  dat  in  de  bijzonder- 
do:*  dv^ 

heden  er  verschil  te  wachten  is.    Zoo  zijn  de  temperaturen  voor  de 

grenzen,    waar   tusschen   driephasendruk  waargenomen  kan  worden 

niet   dezelfde,   die   wij    door    T^  en  T^  hebben  aangeduid.  Al  niet, 

wegens  het  theoretisch  bestaan  van  verborgen  driephasendruk;  maar 

ook,  omdat  het  al  of  niet  aanwezig  zijn  van  een  verborgen  plooipunt 

d'ip 
niet   hetzelfde   beteekent   als  het  al  of  niet  snijden  van  — 1=  O  en 

da?" 

"TT"  =  0.  Daarenboven  wordt  hier  het  bestaan  van  den  vloeistof- 
ar" 

toestand  ook  mogelijk  ondei*steld  bij  alle  temperaturen,  hoe  laag  ook. 

Het   optreden    van   den    vasten    toestand   zal  natuurlijk  een  beletsel 

kunnen   zijn    voor  de  waarneming  van  wat  wij  de  temperatuur  T^ 

hebben   genoemd.    Zoo   is   bij    mengsels   van    water  en  phenol  een 

bovenste  temperatuurgrens  gevonden  voor  driephasendruk;  maar  onzeker 

zijn   wij    omtrent   de   vraag   of  er  ook  een  benedenste  temperatuur 

bestaat,  hooger  dan  het  absolute  nulpunt. 

(Wordt  vervolgd). 

Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  WAAiiS  biedt  een  mededeeling 
aan   van  Prof.  Dr.  J.  D.  van  der  Waals  Jr. :  ,,Over  de  wet 
der  moleculaire  attractie  bij  electrische  dubbelpunten*' 
„Naschrift." 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  P.  Zeeman). 

Prof.  M.  Reinganum  maakte  mij  opmerkzaam  op  de  omstandigheid 
dat  hij  weliswaar  wel  eens  de  meening  heeft  uitgesproken,  dat  uit 
de  onderstelling,  dat  moleculen  als  electrische  dubbelpunten  zouden 
zijn  te  beschouwen,  zou  volgen,  dat  de  moleculaire  krachtswerking 
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afnam  evenredig  met  — ,    maar    dat    zijn   afleiding  van  de  gedaante 

T 

der  toestandsvergelijking  door  deze  onderstelling  niet  wordt  geïnfluen- 
ceerd.    Immers  voor  ieder  paar  moleculen  is  de  potentieele  energie: 


1/3  co««  ^  +  1  .  co«  y 

3r' 

en  dus  het  viriaal  of  \  rR,  als  R  de  kracht  volgens  de  verbindings- 
lijn voorstelt: 

m  

-— 1/3  coa'  d  +  1  .  cos  y, 
2r* 

viriaal  3 

zoodat  de  verhoudmg  .    , -.  =  — -  wordt. 

potentieele  energie        2 

Daar  deze  verhouding  voor  alle  molecuulparen  gelijk  is,  is  dit 
tevens  de  verhouding  tusschen  het  totale  viriaal  van  de  attractie- 
krachten van  alle  moleculen  en  de  totale  potentieele  energie.  En 
deze  verhouding  gebruikt  Reinganum  bij  zijn  afleiding  van  de  toe- 
standsvergelijking. 

Ofschoon  dus  de  gemiddelde  attractie  veel  sneller  afneemt,  komt 
het  voor  deze  verhouding  op  hetzelfde  neer,  alsof  de  attractie  even- 
redig met  1/V*  afnam.  Wanneer  men  de  verhouding  zou  willen 
berekenen  door  de  door  mij^j  voor  E  gevonden  waarde  naar  r 
te  differentieeren  en  daarna  met  V»  ^'  te  vermenigvuldigen  dan  zou 
men  een  andere  waarde  vinden.  Het  is  inderdaad  dan  ook  niet  ge- 
oorloofd de  gemiddelde  kracht  te  berekenen  door  de  gemiddelde 
potentieele  energie  naar  r  te  differentieeren,  zooals  ik  l.c.  ten  onrechte 
schreef.  Om  de  gemiddelde  kracht  te  vinden  moet  men  eerst  de  kracht 
tusschen  twee  dubbelpunten  berekenen  door  differentiatie  van  de 
potentiale  energie  naar  r;  en  vervolgens  met 

m=|/3  cos'^~^  -f-1  .  cos  f 

e  ^''^  7^  sin  g>  dff  sin  »  d». 

vermenigvuldigen  en  naar  y  en  d  integreeren.  Omkeeren  van  de 
volgorde  van  deze  bewerkingen:  eerst  integreeren  en  dan  differen- 
tieeren, zooals  men  zou  doen,  als  men  de  formule  voor  E  naar  r 
differentieerde,  is  niet  geoorloofd.  Dat  dit  zoo  is,  is  gemakkelijk  in 
te  zien  op  grond  van  mathematische,  maar  ook  gemakkelijk  op 
grond  van  physische  overwegingen.  Immers  wij  zagen  dat  de  dubbel- 
punten  in  hooger  mate  aan  elkaar*s  orienteerende  koppels  hebben 
gehoor  gegeven,  naarmate  zij  elkander  dichter  zijn  genaderd.  Laat 
men   dus  een  groep  dubbelpunten  uit  een  afstand  r,  tot  een  afstand 


1)  Zittingsverslag  der  Kon.  Akad.  v.  Wetenschappen  XVII  p.  139. 
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7*1  van  een  ander  dubbelpunt  naderen,  en  wil  men,  dat  de  assen 
der  dubbelpunten  op  dien  afstand  r^  zoodanig  gericht  zijn,  als  men 
volgens  de  waarschijnlijkheidswetten  mag  verwachten,  dan  moet  men 
de  dubbelpunten  tevens  in  den  zin  van  de  orienteerende  koppels 
laten  draaien.  Het  verlies  aan  potentieele  energie  is  dus  niet  gelijk 
aan  den  arbeid  der  attractiekrachten,  maar  bevat  ook  den  arbeid 
der  koppels,  zoodat  men  de  attractiekrachten  niet  uit  de  potentieele 
enei-gie  kan  afleiden  door  differentiatie  naar  r. 

Daar    men    bij  ieder  paar  moleculen  de  attractie  vindt  door  diffe- 
rentiatie van  —  — 1/3  cos*  ^  +  1  -  cos^   naar  r,   dus  door  vermenig- 
ov 

3 
vuldiging  met ,    vinden    wij    ook   de  gemiddelde  kracht  door  de 

T 

3 

gemiddelde  waarde  der  potentieele  energie  met te  vermenigvuldigen, 

r 

zoodat  wij  er  voor  vinden : 

K=  1 1/3 —  H —  A —  4-  . . 

waarin  de  p's  de  beteekenis  hebben  van  pag.  133  en  134  1.  c. 

De  afhankelijkheid  van  r  blijft  dus  dezelfde  als  ik  1.  c.  had  aan- 
gegeven ;  alleen  de  coëfficiënten  worden  andere  als  men  door  diffe- 
rentiatie van  E  naar  r  zou  vinden. 


Anatomie.  —  De  Heer  Winklkr  doet  een  mededeeling  ook  namens 
den  Heer  D.  M.  van  Londen:  ,yOver  de  functie  tnn  de  ven- 
trak  kerncfroep  in  den  thalamus  opticus  van  den  mensck.** 

Het  volgende  merkwaardige  geval  werd  door  ons  in  de  neurolo- 
gische kliniek  van  het  Binnengasthuis  waargenomen. 

Een  77  jarige,  ongehuwde,  vrouw  die  te  voren  aan  geenerlei 
ernstige  ziekte  had  geleden  en  in  de  laatste  jaren  ietwat  hard  hoorend 
was,  was  drie  weken  voor  haar  opneming  éénmaal  flink  duizelig 
geweest. 

Op  8  Jan.  1908  werd  zij  bewusteloos  op  haar  kamertje  gevonden, 
van  daar  naar  het  Binnengasthuis  vervoerd,  waar  zij  in  geringe 
mate  verward,  aankwam.  Zij  bleef  dit  gedurende  drie  dagen,  klaagde 
daarna  noch  over  pijnen,  noch  over  paraesthesiën.  Zij  was  nooit 
incontinent.  Er  bestond  arteriosclerose  en  het  hart  was  vei-groot. 
De  urine  bevatte  V4  7oo  eiwit  en  hyaline  cylinders.  Na  drie  maanden 
maakte  een  longontsteking  een  einde  aan  haar  leven. 

Bij  deze  vrouw  leverde  hetonderzoek  der  zintuigen  het  volgende  op: 
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De  reuk  en     de  smaak  zijn  normaal. 

Het  zien  is  tengevolge  van  beginnend  seniel  cataract  niet  scherp, 
beiderzijds  op  Vji  gereduceerd.  De  fundus  oculi  is  zeer  goed  zicht- 
baar en  vertoont  geen  afwijkingen.  Er  bestaat  geen  noemenswaarde 
gezichtsveld-beperking. 

Het  gehoor  is  in  den  eersten  tijd  na  baar  opneming  zeer][slecht. 
Zij  is  nagenoeg  doof,  de  fluisterstem  wordt  noch  rechts,  noch  links 
waargenomen.  Na  3  weken  heeft  zich  deze  stoornis  in  zooverre 
verbeterd,  dat  beiderzijds  de  fluisterstem  op  3  M.  afstand  waarge- 
nomen wordt.  In  die  mate  bleef  zij  hardhoorend  tot  aan  haar  dood. 

Beiderzijds  is  het  trommelvlies  in  lichten  graad  sclerotisch  veranderd. 

De  sensibiliteit  van  het  lichaam  is  links  in  alle  opzichten  normaal, 
rechts  daarentegen  sterk  verminderd,  en  wel: 

de  tactiele  sensibiliteit  is  aan  de  rechter  hand  en  voet  geheel  opge- 
heven, zeer  sterk  gestoord  aan  onderarm  en  onderbeen,  minder  aan 
schouder  en  heup,  nog  minder  op  de  rechter  buik-  en  rughelft,  terwijl 
aan  de  rechter  gelaatshelft  daarin  nauwelijks  eenige  stoornis  te 
vinden  is.  Het  onderscheid  tusschen  den  kop  en  de  punt  eener  speld 
wordt,  behalve  in  het  gelaat,  rechts  slecht  waargenomen.  Evenals 
de  tastzin  wordt  ook  deze  stoornis  door  de  mediale  buik-  en  rug- 
lijnen  van  de  linker  zijde  afgegrensd  en  is  het  sterkst  aan  de 
rechter  hand  en  voet. 

Het  pijngevoel  der  huid  is  eveneens  rechts  verminderd.  Het  door- 
steken der  huid  wordt  aan  de  extremiteiten  niet  waargenomen, 
minder  goed  aan  den  romp  en  nauwelijks  verzwakt  in  het  gelaat. 

Daarentegen  wordt  knijpen  of  drukken  der  diepe  deelen  rechts 
veel  pijnlijker  dan  links  waargenomen.  Het  gaat  met  heftige  afweer- 
be wegingen  gepaard. 

Het  waarnemen  van  intensieve  koude  en  van  intensieve  loarmte 
is  aan  de  rechter  extremiteiten  in  sterke  mate  gestoord,  in  mindere 
mate  ook  aan  de  rechter  helft  van  den  romp,  het  minst  in  het 
gelaat. 

Passieve  bewegingen  meegedeeld  aan  vingers,  hand,  toonen  of  voet 
der  rechter  zijde,  worden  in  het  geheel  niet  waargenomen,  hoe  snel 
en  omvangrijk  die  beweging  ook  was.  Bewegingen  verricht  met  het 
rechter  ellebooggewricht  of  kniegewricht  worden  slecht,  met  het 
echter  heup-  en  schoudergewricht  nagenoeg  normaal  waargenomen. 
Over  den  stand  van  den  rechtervoet  en  hand  in  de  ruimte  blijkt  de 
patiënte  volkomen  gedesoriënteerd  te  zijn,  in  mindere  mate  beoor*^ 
deelt  zij  ook  den  stand  van  knie  en  elleboog  onjuist.  Vrij  goed  was 
het  oordeel  over  den  stand  van  bovenarm  en  bovenbeen.  Er  bestaat 
volkomen   astereognosie   der  rechter  hand.  Geen  enkel  in  de  rechter 
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hand  gegeven  voorwerp  wordt  herkend.  Zij  weet  niet  of  zij  iets  of 
niets  in  de  hand  heeft.  Gemeenlijk  laat  zij  het  vallen. 

Al  deze  reehtszijdige  sensibiliteitsstoornissen  zijn  gedurende  de 
3  maanden,  dat  de  patiënte  in  observatie  is  geweest,  stationair  gebleven. 

De  motiliteit  der  rechterzijde  is  daarentegen  slechts  weinig  gestoord. 
In  de  week  na  het  insult  klaagt  zij  over  zwakte  der  rechter  ledematen. 

Een  verlamming  is  echter  nooit  gezien.  De  klacht  is  voorbijgegaan 
en  er  is  slechts  geconstateerd  geworden  dat  de  rechter  schouder 
lager  dan  de  linker  hing.  Zoowel  snelle  als  fijne  bewegingen  konden  ver- 
richt worden  met  de  rechter-extremiteiten  ;  geld  tellen  of  de  vinger- 
neusproef  worden  rechts  maar  weinig  slechter  dan  links  uitgevoerd. 
Er  bestaat  slechts  een  geringe  recktszijdige  cerebrale  ataxie,  en,  er 
bestaat  geen  spoor  van  athetoide,  choreatische  of  andere  onwillekeurige 
bewegingen  aan  de  rechterzijde.  De  dynamometer  in  de  hand  kon 
beiderzijds  50  aanwijzen. 

De  huidreflexen,  buik-,  cremaster-  en  voetzolenreflex  zijn  beider- 
zijds gelijk  en  normaal.  De  diepe  reflexen,  Achillespees-  en  kniereflex 
zijn  niet  verhoogd,  geen  voet-  of  knieklonus.  Er  is  geen  duidelijk 
tonusverschil,   geen  atrophie  in  de  spieren  der  twee  lichaamshelften. 

Spraak-  of  articulatiestoornissen  zijn  niet  aanwezig  geweest. 

De  patiënte  was  analfabeet,  zoodat  niet  over  stoornis  in  lezen  of 
schrijven  kon  geoordeeld  worden.  Haar  toestand  bleef  tot  haar  dood 
op  24  Maart  1908  stationair. 

De  ons  uit  het  laboratorium  van  prof.  Kühn,  welwillend  ter  bewer- 
king afgestane  hersenen  werden  gedurende  eenige  dagen  in  formaline 
gehard.  Daarna  worden  frontale  doorsneden  van  1  c.M.  dikte  door 
beide  hemispheren  aangelegd.  De  eenige  met  het  bloote  oog  zichtbare 
verandering  is  een  haard  in  het  middenste  en  caudale  gedeelte  van 
den  linker  thalamus  opticus. 

Voor  mikroskopisch  onderzoek  wordt  daarom  een  frontale  serie 
door  de  linker  hemispheer  gesneden,  van  welke  de  meest  proximale 
doorsnede,  de  caudale  einden  der  frontale  windingen,  de  slaappool 
en  de  commissura  anterior  treft.  De  meest  caudale  doorsnede,  gaat 
achter  het  caudale  einde  der  fissura  Sylvii,  door  den  caudalen  rand 
van  den  gyrus  supramarginalis,  den  praecuneus  en  het  splenium 
corporis  callosi. 

De  nucleus  caudatus,  de  nucleus  lenticularis,  de  capsula  interna 
en  het  frontale  einde  van  den  thalamus  opticus  worden  onveranderd 
gevonden.  Evenzoo  de  nucleus  anterior  in  zijn  geheelen  omvang. 
Ongeveer  in  het  midden  van  den  thalamus  (zie  fig.  I)  wordt  het 
frontale  begin  van  een  verweekingshaard  aangetroffen,  als  een  klein 
onregelmatig    begrensd    vierkant   in  den  nucleus  lateralis.   De  haard 
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bestaat   uit  tegen  elkander  gelegen  leiicocyten,  in  zijn  wand  worden 
de  capillairvaten  uitgezet,  propvol  met  bloedcellen,  aangetroffen. 

Op  de  volgende  doorsneden  (zie  tig.  II)  breidt  zich  de  haard  snel 
uit.  Onregelmatig  van  vorm  neemt  hij  een  plaats  in,  midden  in  de 
ventrale  kern,  vernielt  grootendeels  den  nucleus  ventralis  b,  omkranst 
evenals  deze  kern  het  centre  médian  van  Luys,  dringt  in  de  ventrale 
kern  a  door,  tot  nabij  de  regio  subthalamica.  De  „Gitterschicht",  de 
lamina  medullaris  externa  en  de  regio  subthalamica  worden  niet 
geraakt,  en  dus  blijven  zoowel  de  laterale  mergmassa  van  de  roode 
kern  als  de  lemmiscus-lagen  ongedeerd. 

•Bovendien  bevindt  zich  te  dezer  hoogte,  een  kleiner,  hier  nog  af- 
zonderlijk gelegen,  inderdaad  echter  met  den  grooten  haard  samenhan- 
gend, baardje,  in  de  hoofdafdeeling  van  den  nucleus  medialis. 

Even  meer  naar  achteren  toe  (zie  lig.  III)  bereikt  de  haard  zijn 
grootsten  omvang.  Hij  ligt  thans  in  de  ventrale  kernen  a,  b  en  c, 
die  bijna  geheel  vernield  zijn,  zendt  een  smallen  uitlooper  in  den 
nucleus  medialis,  dringt  als  een  wig  toegespitst  naar  de  regio  sub- 
thalamica, waar  hij  dicht  tot  aan  de  stralingen  der  lemmiscusvezels 
nadert,  en  hen  onderbreekt. 

Nog  meer  caudaalwarts  (zie  fig.  IV)  is  de  plaatsing  van  den  haard 
een  zoodanige,  dat  de  ventrale  a-kern  weder  vrijkomt,  de  6-kern  en  de 
c-kern  alsmede  de  achterste  kern  in  den  haard  opgaan.  Ook  maakt  het 
corpus  geniculatiim  mediale  (waarvan  echter  de  instraling  uit  het 
bracchium  conjunctivum  corporis  qiiadrigemini  postici  ongedeerd  blijft) 
deel  uit  van  den  haard.  Met  een  langen  en  smallen  caudalen  uit- 
looper zet  zich  de  haard  langs  de  ventrale  zijde  in  het  pulvinar 
thalami  optici  (zie  fig.   V)  voort,  om  daar  te  eindigen. 

Het  corpus  geniculatum  laterale  wordt  nergens  door  den  haard 
getroffen.  Evenmin  de  z.g.  ,,Gitterschicht"  van  Arnold. 

Van  dezen  haard  gixan  secundaire  degeneraties  uit  in  bepaalde 
velden,  die  deels  door  de  aanwezigheid  van  korrelcellen,  deels  door 
de  afwezigheid  van  merglioudende  vezels  en  door  lichtere  velden  in 
praeparaten  volgens  Wkigkrt-Pal  gekenmerkt  zijn. 

In  den  thalamus,  waarvan  het  frontale  einde  geen  degeneratieve 
veranderingen  vei'toont  (zie  fig.  I)  heeft  het  achterste  gedeelte  van 
de  mediale  hoofdkern,  bepaaldelijk  in  het  caudaal  van  den  haard 
gelegen  deel,  stellig  vezels  verloren.  Hetzelfde  geldt  van  de  „Gitter- 
schicht'',  ofschoon  nergens  direct  door  den  haard  getroffen,  mist  men 
in  het  bereik  van  den  haard,  een  groot  aantal  der  door  die  kern 
heen  van  den  thalamns  naar  het  retro-lenticulaire  deel  der  capsula 
interna  looi)ende  vezels. 

In    de    retro-lenticulaire    afdeeling    van    de   capsula  interna  wordt 
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daar,    tegen    de    „Gitterschicht"    aan,    een    licht    veld  gevonden  (zie 
fig.  IVa)  tengevolge  van  vezeldegeneratie  ^). 

Eerst  lateraal  van  de  „Gitterschicht"  gelegen  (zie  fig.  IVa,  kan  men 
dit  veld  caudaal  (fig.  IVa,  fig.  Vai  a„  fig.  VI  «j  a,  a,)  en  frontaal  (fig. 
111  a^  a,  en  fig.  II  a,)  vervolgen.  In  de  caudale  doorsneden  grenst 
het  ventraal  tegen  het  merg  dat  het  c.  geniculatura  externum  om- 
geeft (W,  in  fig.  III),  bi*eidt  zich  van  daar  zooweel  in  het  stratnm 
sagittale  externum  als  in  het  stratum  sagittale  internum  uit.  (zie 
fig.  III  en  fig  IV).  In  frontale  coupes  neemt  dit  veld  in  de  capsula 
interna,  mediaal  van  het  caudale  einde  van  het  putamen  nuclei 
lenticularis  plaats  (fig.  Ila,). 

In  drie  richtingen  laat  zich  dit  degeneratieve  veld  vervolgen  : 
Ie  in  de  mergstralen  der  drie  temporale  windingen  (zie  fig.  I — VII  aj 
het  minst  in  den  gyrus  tempomlis  I. 

2e  in  het  splenium  corporis  callosi  (zie  fig.  VI  en  VII  a,). 
3e    in    de    mergstralen    van  den  gyrus  supramarginalis  en  nog  voor 
een  belangrijk  gedeelte  in  den  gy rus  centralis  posterior,  (zie  fig.I — Vila,). 
In   glycerine-praeparaten  onderzocht,  is  het  merg  dezer  gyri  bezaaid 
met  korrelcellen. 

Vatten  wij  het  bovenvermelde  te  samen,  dan  vinden  wij  bepaalde 
waarnemingsstoornissen  bij  een  vrouw,  na  een  insult,  ten  gevolge 
van  een  streng  binnen  den  linker  thalamus  gelocaliseerden  haard. 

Ie  Voorbijgaande  dubbelzijdige  doofheid,  waaruit  dubbelzijdig  hard- 
horendheid,  als  een  stationair  verschijnsel,  nablijft. 

2e  Blijvende  rechtszijdige  sensibiliteitsstoornis  in  alle  gevoelsquali- 
teiten  der  huid  en  der  diepe  deelen,  nagenoeg  volkomen  in  de  distale 
uiteinden  de  extremiteiten,  minder  sterk  aan  romp  en  aan  de  wor- 
tels der  extremiteiten,  zeer  gering  in  het  aangezicht.  Dit  alles  bestaat 
zonder  choreatische  bewegingen  dier  zijde  en  slechts  door  een  zeer 
geringe  i-echtsche  cerebrale  ataxie  begeleid. 

Deze  stoornissen  hangen  zonder  twijfel  van  dien  haard  af. 

De  hoorstoornis  liangt  waarschijnlijk  samen  met  de  vernieling 
van  het  corp.  geniculatum  mediale.  Deze  en  de  secundaire  atrophie 
naar  de  slaapstraling  (zie  a,  der  figuren)  is,  in  overeenstemming  met 
onderzoekingen,  welke  door  zeer  verschillende  onderzoekei'S  langs 
zeer  verschillende  methoden  zijn  verricht  (von  Monakow,  Flechsig), 
voldoende  om  een  stoornis  in  het  gehoor  l)egrijpelijk  te  maken. 

Merkwaardig  blijft  alleen  dat  de  lijdcres  aanvankelijk  dubbelzijdig 
stokdoof  was,  hoewel  de  laesie  dubbelzijdig  was.  Merkwaardig  is 
ook,  (lat  deze  hoorstoornis  SJiel  in  belangrijke  mate  verbetert. 


^)  In  (Ie  leekeniningen  zijn  de  velden  te  licht  weergegeven. 
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De  degeneratie-vlek  treft  niet  in  de  eerste  plaats  de  mergkegel 
van  de  naar  de  fissura  Sylvii  toegekeerde  slaapwinding,  maar  ligt 
bij  voorkenr  in  de  beide  andere  slaapwindingen  en  wordt  gevormd 
door  gedegenereerde  vezels,  die  zooweel  uit  het  stratum  sagittale  exter- 
num  als  uit  het  stratum  sagittale  internum  daarheen  gaan,  iets  wat 
vooral  in  de  meer  frontale  doorsneden  duidelijk  is.  Voorts  kan  een 
gedegenereerde  bundel  naar  het  splenium  corporis  callosi  gevolgd 
worden. 

Wellicht  kunnen  deze  feiten  bijdragen  tot  een  eventueele  verklaring, 
der  dubbelzijdige  onvolledige  doofheid.  Wij  laten  dit  echter  rusten 
om  de  aandacht  te  vestigen  op  de  hoofdzaak  van  het  belangrijke 
geval. 

De  ventvale  kerngroepen  in  den  thalamus  opticus,  bepaaldelijk  hun 
meer  caudale  gedeelten  —  en  bij  uitsluiting  der  andere  kernen,  zij 
alleen  —  vindt  men  verwoest  bij  iemand,  die  tijdens  hei  leven  alle 
se^iisibiliteit  aan  de  gekruiste  extreniiteiteyi-uiteinden  verloren  had,  zonder 
choreatische  bewegijujen,  zonder  intensieve  corticale  ataxie  aan  die 
zijde,  terwijl  de  sensibiliteit  in  het  gelaat  nagenoeg  behouden,  aan 
den  romp  en  aan  den  wortel  der  extremiteiten  verminderd  was. 

Zulke  omschreven  haarden  zijn  zeer  zeldzaam,  maar  zijn  dan  ook 
belangrijke  bijdragen  voor  de  studie  van  den  intracerebralen  loop 
der  wegen  voor  het  algemeen  gevoel. 

Die  wegen  zijn  veel  minder  goed  bekend,  dan  de  in  tra-cerebrale 
loop  der  gezichts-  of  gehoorsbanen. 

Sedert  Türck  in  1850  door  zijn  experimenteel  werk  den  stoot  gaf 
tot  de  studie  der  intracerebrale  gevoelsbanen,  is  er  daarover  een 
reusachtige  literatuur,  die  in  de  dissertatie  van  Long  ^)  (onder  leiding 
van  Dejérine)  vrij  nauwkuerig  is  weergegeven.  Het  resultaat  van 
al  dat  werk  is,  dat  men  heden  ten  dage  vrij  algemeen  aanneemt, 
dat  de  thalamus  opticus,  onder  meer  functies,  ook  een  rol  speelt 
voor  het  gevoel  der  gekruiste  iichaamshelft. 

Uit  de  school  van  Déjérine  vinden  wij  deze  meening  zeer  scherp 
uitgesproken  in  het  voortreffelijk  boek  van  Roussy  "),  die  de  gekruiste 
sensibiliteitsstoornis  meetelt  bij  zijn  „syndrome  thalamique." 

Maar  zelfs  in  dat  boek  vinden  wij  niet  een  bij  uitsluiting  op  den 
th.  opticus  gelocaliseerden  haard  *).  De  hier  gevonden  strenge 
localisatie  rechtvaardigt  de  slelling: 


O  Edouard  Long.  Les  voies  centrales  de  la  sensibililé  générale.  (Étude  Anatomo- 
clinique).  These  de  Paris.  1899. 

2)  GüSTAVE  RoüssY.  La  couche  optique  et  Ie  syndrome  thalamique.  Paris,  Stein- 
heil.  1907. 

^)  RoussT  1.  c.  Vergelijk  cas  Jossaume  p.  229. 
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De  caudcde  gedeelten  der  ventrale  kerngroepen  in  den  thalamus 
opticus  spelen  een  soortgelijke  rol  bij  de  centrale  projectie  dei'  sensi- 
biliteit van  huid  en  diepe  deelen  der  geknciste  extremiteiten-uiteinden 
{niet  van  het  gelaat,  minder  volkomen  van  romp  en  extremiteiten- 
oorsprong)  als  die  welke  vervuld  rvordt,  door  het  corpus  geniculatum 
mediale  bij  de  centrale  projectie  der  indrukken  uit  de  cochlea  en  door 
het   corpus   genicidatum   laterale  bij  die  der  indrukken  uit  de  retina. 

Door  voN  MoNAKOW^)  is  een  geval  beschreven;  dat  groote  verwant- 
schap met  het  hier  meegedeelde  bezit.  Ongelukkiger  wijze  beschikte 
hij  niet  over  voldoende  klinische  gegevens ;  met  name  niet  of  er 
heraianaestesie  was  geweest  tijdens  het  leven.  Des  te  nauwkeuriger 
zijn  door  hem,  de  na  het  verlies  der  achterste  ventrale  kernen  voor- 
komende secundaire  atrophieën  beschreven,  die  ongeveer  dezelfde 
zijn  als  in  het  bovenvermelde  geval.  Het  schijnt  ons,  dat  de  gyrus 
centralis  posterior  hier  een  grooter  aantal  vezels  uit  het  atrophische  veld 
ontvangt  dan  in  dit  bekende  geval,  waarmee  het  overigens  in  vele  op- 
zichten overeenstemt. 

Van  gewicht  is  voorts,  dat  het  gelaat  van  de  gevoelsstoornis 
nagenoeg  verschoond  is  gebleven.  Wellicht  hangt  dit  samen  met  het 
feit,  dat  de  mediale  hoofdk^ern  en  het  centre  médian  eveneens  nagenoeg 
niet  aan  den  haard  deelnemen.  Want  bij  dieren  heeft  men  de  secun- 
daire trigeminusbanen  hoofdzakelijk  daarheen  vervolgd,  (Wallenberg)"), 
en  men  geeft  deze  kern  te  samen  met  de  ventrale,  de  beteekenis 
van  gebonden  te  zijn  aan  den  N.  trigeminus  (Arriens  Kappers'); 
dieren  met  een  sterk  ontwikkelden  trigeminus  (mol)  bezitten  voorts 
een  groote  mediale  kern,  zoodat  de  mogelijkheid  niet  is  af  te  wijzen, 
dat  de  mediale  kern  meer  dan  de  ventrale  heeft  uitstaan  met  de 
sensibiliteit  voor  het  gelaat. 

Ons  hier  beschreven  geval  echter  is  een  bijna  eenig  experiment 
door  de  natuur  genomen  en  leert,  dat  geïsoleerde  destructie  der  ventrale 
thalamus-kemen  gepaard  kan  gaaji  met  ophef  jing  van  alle  gevoelswaar- 
neming  in  de  gekruiste  extremiteiten-uiteinden, 

VERKLARING  DER  PLATEN. 

Fig.  I — VII   frontale  doorsneden  door  de  Imker  hemisphaer.  Fig.  I  frontaal  van 

de  roode  kern,  treft  het  corp.  subtbalamicum ;  begin  van  den  haard.  Fig.  II  door 

de  roode  kern,  begin  van  de  retrolenticulaire  afdeeling  der  capsula  interna.  Fig.  III 

door  de  grootste  uitbreiding  van  den  haard,  begin  van  het  e.  quadr.  anterius.  Fig.  IV 

^)  G.  VON  MoNAKOw.  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  unteren  ScheitellSlppchens. 
Arch.  f.  Pych.  1899.  XXXI  S.  1—74.  Fall  D'auj. 

2)  Adolf  Wallevberg.  Secundaire  Bahnen  aus  dem  frontalen  sensiblen  Trige- 
minuskerne  des  Kaninchens.  Anat.  Anz.  XXVI.  1905.  S.  145— J 55. 

3)  G.  A.  Arbiens  Kappers.  ViTeitere  Mitteilungen  über  die  Phylogenese  des  Corp. 
striatum  und  des  Thalamus.  Anat.  Anz.  1908.  Bd.  XXXIII.  No.  13  und  14,  S.  321 
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door   het  begin  vau  het  pulvinar.  Fig.  V.  Einde  van  den  haard.  Fulvinar  thalami. 

In  alle  doorsneden  beteekent :  a.  de  degeneratie  vlek  in  de  retrolentkulaire 
afdeeling  der  capsula  interna,  lateraal  van  de  Gitterschicht  gelegen,  Oi  Oi  de  uit- 
straling van  de  degeneratievlek  naar  de  slaapstraling,  a^a^  de  uil  straling  naarden 
gjrus  supramarginalis  en  naar  den  gyrus  centralis  posterior,  a^a^  die  naar  het 
corpus  callosum. 

Fig  VI.  Begin  van  het  splenium  corp.  callosi.  De  degeneratievlekken. 

Fig.  VII.  Door  het  splenium  corp.  callosi  en  het  tapetum. 

In  alle  figuren  beteekenen  de  letters  het  volgende: 

cap.  n.  c.  =  caput  nuclei  caudati,  caud.  n.  c.  =  cauda  nuclei  caudati,  c.  e.  = 
corpus  callosum,  c.  f.  =  columna  fornicis,  f.  f.  =  fimbria  fornicis,  f.  c.  =  fissura 
centralis,  f.  i.  p.  =  fissura  interparietalis,  f.  p.  c,  =  fissura  postcentralis ;  f.  S.  = 
fissura  Sylvii,  r.  a.  f.  S.  =  ramus  ascendens  fissurae  Sylvii,  G.  G.  a.  =  gyrus 
centralis  anterior,  G.  G.  p,  =  Gyrus  ceutralis  posterior,  G.  s.  M.  =  Gyrus  supra- 
margmalis,  G.  L.  =  gyrus  lingualis,  G.  F.  =  gyrus  fornicatus,  G.  H.  =  gyrus  hippo- 
campi,  G.  Pi  =  gyrus  pariètalis  superior,  G.  Para  G.  =  gyrus  pa  racen  tralis,  G.  Pr  = 
gyrus  praecunei,  G.  O.  T.  =  gyrus  occipito-temporalis,  GTj,  GTj,  GTs  =  gyn  tem- 
porales, 1.  m.  e.  =  lamina  medullaris  externa  thalami,  1.  m.  i.  =  lamina  medullaris 
interna,  p.  p.  =  pes  pedunculi,  pulv.  =  pulvinar  thalami,  n.  anl.  =  nucleus  anterior 
thalami,  n.  med.  ==  nucleus  medialis  thalami,  n.  lat.  =  nucleus  lateralis  thalami, 
n.  ventr.  (a.  h.  c.)  =  nucleus  ventralis  thalami  (a  h.  c),  Gitt.  =  Gitterschicht  n.  c.  = 
nucleus  caudatus,  n.  1.  =  nucleus  lenlicuiaris,  N.  R.  =  nucleus  ruber,  m.  d.  N.  P.= 
medulla  dorsalis  nuclei  rubri,  s.  n.  =  substantia  nigra,  c.  L.  =  corpus  subthalami- 
cum,  c.  m.  L.  =  centre  médian  (Luys),  spl.  c.  c.  =  splenium  corporis  callosi,  s.s.  ext.  = 
stratum  sagittale  externum,  s.  s.  int.  —  stratum  sagittale  internum  (straling  van 
Gratiolet),  tap.  =  tapetum,  W.  =  stratum  medullare  corporis  geniculati  lateralis 
(Wernicke's  driehoekig  veld),  c.  g.  1.  =  corpus  geniculatum  laterale,  c.  g.  i.  = 
corpus  geniculatum  mediale. 


Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vries  biedt  eene  mededeeling  aan 
van  den  Heer  M.  Stüyvaert  te  Gent:  ,,>S^^r  certaines  courbes 
gauches  du  sixieme  ordre'\ 

(Mede  aangeboden  door  den  Heer  H.  de  Vries.) 

M.  Ie  prof.  Jan  de  Vries  a  eu  Tobligeance  de  nous  coriimuniquer 
un  interessant  travail  qu'il  a  fait  paraitre  dans  les  Coinptes-rendus 
de  la  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  d'Amsterdam,  sous 
Ie  titre  ''On  tioisted  curves  of  genm  two''  (26  Mai  1908). 

La  plus  grande  partie  de  cette  Note  concerne  les  courbes  gauches 
de  genre  deux  et  d'ordre  nmq  on  six.  Nous  nous  permettons  de 
présenter  ici  un  apercu  rapide  des  résultats  que  Ton  peut  obtenir  en 
appliquant  a  ces  courbes  les  propriétés  élémentaires  des  matrices, 
sujet  sur  lequel  nous  avons  fait  paraitre  récemuient  nn  volume  intitulé 
Cinq  Etudes  de  Geometrie  analytique  (Gand,  van  Goethem  1908). 
Nous    ne    nous  occuperons  ici  que  des  courbes  du  sixièrae  oixlre,  et 
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nous  nous  conienterons  de  remarquer  que  la  quintique  se  traite  par 
des  procédés  analogues  inais  plus  simples. 

Nous  devons  revenir  d'abord  sur  uiie  sextique  circulaire  dont  nous 
avons  esquissé  la  theorie  dans  les  Comptes-rendus  de  TAcadémie 
des  Sciences  de  Paris  (27  Jiiillet  1908,  pp.  322 — 324);  nous  rappelons 
succinctement,  en  les  coinplétant,  ses  propriétés  immédiates,  et  nous 
montrons  ensuite  comment  on  en  déduit  la  theorie  de  la  sextique 
de  genre  deux  la  plus  générale. 

Soit  dit  en  passant,  la  methode  que  nous  utilisons  a  une  portee 
plus  générale.  On  apereoit  en  effet  la  possibililé  théoriquede  Temployer 
pour  toute  courbe  algébrique  gauclie.  Car  Halphkn  définit  une  telle 
courbe  Ie  lieu  d'un  point  dont  les  coordonnées  sont  fonctions  algébriques 
d'un  même  paramètre  t;  chacune  de  ces  coordonnées  est  donc  liée 
a  t  par  une  équation  algébrique  entière;  il  suffit  d'écrii-e  les  conditions 
pour  que  ces  trois  équations  soient  satisfaites  pour  une  même  valeur 
de  ^;  et  il  est  jx)ssible,  de  plusieurs  manières,  d'exprimer  ces  con- 
ditions  par  Tévanouissement  d'une  matrice :  la  représentation  de 
Cayley  par  cone et  monoïde  constitueau  fond  une  solution  du  probième; 
nous  en  avons  indiqué  une  autre  dans  nos  Cinq  Ltuden  (p.  60)  et 
Ton  peut  en  trouver  d'autres  encore;  mais,  Ie  plus  souvent,  la  courbe 
a  représenter  se  trouve  accompagnée  de  courbes  d'ordre  inférieur. 

1.     Revenons  a  Tobjet  proprement  dit  de  notre  travail. 

Soient,  en  coordonnées  cartésiennes  rectangulaii^es, 

Si  _E  ai  {x'  +  y"  +  ^'^  +   «I  (i  =  1»  2,  3,  4,  5,  6)- 
les    équations    de    six    sphères    indépendantes    (les    fonctions    .v,  sont 
linéaires  en  ar,  y,  z).     Les  équations 


o^         S^         S^  1 O^       Oj       Oj 


(1) 


représentent,  outre  Ie  cercle  imaginaire  de  Tinfini,  ime  courbe  gauche 
y,  du  sixième  ordre,  de  genre  deux,  contenant  six  points  du  cei-cle 
imaginaire  de  l'infini. 

Nous  écrirons  parfois  les  équations  (1),  en  abrégé  ,  6\  S^  =0 
et  nous  supposons  expressément  que  la  matrice  ,  n^  a^  |  n'est  pas 
nulle,  sans  quoi  .«'  +  y^  +  z'  pourrait,  par  soustraction,  disparaïtre 
des  dénominateurs  des  fractions  (1)  et  la  courbe  repré^entée  serait 
une  quintique  dont  la  theorie  est  analogue  a  celle  de  y„  mais  plus 
simple. 

La  courbe  y,  se  trouve  sur  oo'  surfaces  cyclides  |«i  6\  S^.  =0, 
deux  desquelles  se  coupent  encore  suivant  un  cercle  quadrisécant 
de  y*.  Les  équations  d'un  tel  cercle  peuvent  s'écrire 
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....     (2) 

et  Ton  en  déduit  tres  simplement  une  theorie  assez  détaillée  de  la 
congruence  de  ces  cercles  quadrisécants  de  y..  Ainsi  on  observe  que 
cette  congruence  est  de  premier  ordre  et  de  troisième  classe;  que 
ceux  de  ces  cercles  qui  passent  par  un  point  fixe  de  y,  engendrent 
une  surface  cjclide  ajant  ce  point  pour  point  doublé;  que  ceux  de 
ces  cercles  dont  Ie  plan  passé  par  un  point  flxe  engendrent  une 
surface  du  septième  ordre;  on  trouve  la  surface  engendrée  par  ceux 
de  ces  cercles  qui  s'appuient  sur  une  droite  ou  une  courbe,  etc.,  etc. 
Le  résultat  Ie  plus  important  est  que  les  plans  de  ces  cercles  envelop- 
pent  une  surface  cubique  réglée  R^. 

Toute  sphère  contenant  un  cercle  quadrisécant  de  y.  a  une  équation 
de  la  forme 

:sxAS,-ks,)  =  o ,   (S) 

et  contient  les  deux  points  pour  lesquels  on  a  aSi  =  kS^,  /S,  =  ^aS,, 
aS,  =  kS^.  Lorsque  k  varie  ces  deux  points  décrivent  Tinvolution 
fondamentale  considérée  par  M.  J.  db  Vrirs;  nous  appellerons  sim- 
plement couples,  les  couples  de  points  de  cette  in  vol  ution.  Lescordes 
de  couples  sont  les  génératrices  rectilignes  de  la  surface  /2,. 

Parmi  les  surfaces  |«iaS'iaS'4|    circonscrites  k  y„  il  faut  distinguer 
les  deux  suivantes 

|a,5,  5,1=0,  |a,S,  5,1=0 (4) 

EUes   sont  cuhiques  circulaires  et  déterminent  un  faisceau  dont  la 
base  se  complete  par  le  cercle  de  l'infini  et  par  la  ligne 

II  a,     «,     S,     SJ|=0      ......     ,     (5) 

or,  par  soustraction  de  colonnes,  cette  matrice  seréduitèt  Ha^a^^i^Jj 
et  représente  une  droite  g,  quadrisécante  de  y,,  droite  doublé  de  la 
surface  i2,  et  rencontrant  toutes  les  cordes  de  couples. 

2.     Ecrivons  Téquation  des  sphères  Si  sous  la  forme  plus  complete 

Si=ai(w^  +  y'  -f  z^)  +  ^'t?  +  Ciy  +  diz  +/;=  O, 

posons  la  matrice 

M^W  oi  bi  a  difi  II     (1  =  1,2,3,4,5,6) 

et    appelons  Mi   le  determinant  extrait  de  cette  matrice  par  la  sup- 

pression  de  la  ligne  de  rang  i  et  affecté  du  signe  -f-  ou  —  suivant 

que  i  est  impair  ou  pair;  nous  aurons  évidemment 

S  Miai=  2  Miti=  -2  Mic=  2  Midi=  2  Mifi=  O, , 

...     (6) 
SMiSi=0.  ({=1,2,3,4,5,6)     '  ^^ 


G.  I*r. 


k 


-é—T 


/■ > 


I  . 

I 


ak 


circonscntes. 
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Par  suite,  les  deux  équations  suivantes  sont  complétement  équi- 
valentes 

Elles  représentent  visiblement,  Tune  et  Tautre,  la  sphère  menée 
par  les  deux  couples  définis  par  les  paramètres  k  et  /.  Chacune 
de    ces    équations    peut    s'écrire   sous  la  forme   abrégée,   en  posant 

2  M,S,  pour  M,S,  +  M,S,  +  i/.S„  etc, 

S  M,S,^{k  +  l)S  M,S,-klS  M,S,  =  0.     ...     (8) 

Pour  k  et  /  variables,  on  a  une  doublé  infinité  de  sphères  ou 
plutöt  un  réseau  de  sphères,  car  elles  passent  ioutes  par  deux  points 
fixes  D^  et  Z),  de  y„  points  pour  lesquels  les  trois  expressions 
suivantes  s'annulent  è.  la  fois: 

2  M,S,,        2  M,S,  OU  -  ^  M,S,,        S  M,S,. 

Ces  points  D^  et  Z),  sont  sur  toute  sphère  contenant  deux  couples, 
donc  aussi  dans  Ie  plan  de  deux  couples  dOnt  les  cordes  se  coupent 
(sur  la  quadrisécante  q) ;  donc  Z),  Z),  est  la  droite  simple  de  la 
surface  /?,  par  oü  passent  tous  les  plans  bitangents  de  cette  surface. 

On  trouve  que  la  droite  Z),J[),  a  pour  équations 
2  S,M,  2  S,M,  2  S,M, 

2  a^M,  2  a^M^  2  a^M^ 

et  que,  pour  qu'elle  se  confonde  avee  la  droite  g,  ou  pour  que  la 
la  surface  R^  soit  une  surface  eubique  réglée  spéciale  de  Catley,  il 
faut  la  condition 

2  a,M,  2  a,M, 

2  a^M^  2  CL^M^ 

Le  determinant  A  est  Ie  produit  par  colonnes  des  deux  matrices 
1 1  «j  a^  1 1  et  1 1  3/i  iif,  1 1 ;  son  évanouissement  correspond  è  un  cas 
particulier,  dans  lequel  la  courbe  y,  acquiert  certaines  propriétés 
exceptionnelles  remarquables  que  nous  ne  pouvons  consigner  ici, 
faute  d'espace. 

3.  Puisque  la  courbe  y,  appartient  k  la  base  d'un  faisceau  de 
surfaces  cubiques  circulaires  et  k  la  surface  i2,  qui  n'est  pas  un 
element  de  ce  faisceau,  elle  se  trouve  sur  toutes  les  surfaces  cubiques 
d'un  certain  réseau.  Deux  quelconques  de  ces  surfaces  se  coupent 
suivant  la  courbe  y„  plus  la  quadrisécante  g,  plus  une  conique  c,. 
Cette  conique  coupe  y,  en  six  points,  et  réciproquement  toute  conique 
coupant  six  fois  y«  appartient  k  un  faisceau  de  surfaces  cubiques 
circonscrites. 


=  0,     .    .    (9) 


A  = 


=  0 (10) 
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Ce  qiii  précède  va  nous  pennettre  dWrire  les  équations  de  y, 
sous  une  forme  nouvelle.  Deux  surfac*es  eubi(iues  circulaires  contenaiit 
la  courbe  ont  des  écjualions  de  hi  Toraie 

'n^S.S,:         \a^8,><^      I-  (.c«  +  y*  -f  ^')    n^s^a^  =  O, 

,^4*SiSJ  -L  \a^8^8^   4  (^'  4  y-  +  ^')  /'4<'i^i  =  0. 
li'intersection  de  ces  surfaces,  d'oü  Ton  aura  défalqué  Ie  cerclede 
rinfini  vérifiera  les  relations 

^•'    +    «/'    +    ^'  ï^'lV4'  ^V^«4'        '     _ 

qui  représentcnt  donc  la  courbe  y,  accompagnée  de  sa  quadrisécanle 
q:  Ie  determinant  des  deux  dernières  colonnes  s'annule  pour  la  surface 
réglée  R^ . 

Nous  trouvons  donc  que  la  courbe  y,  accompagnée  de  sa  quadri- 
sécanle q  constitue  un  cas  particulier  d'une  courbe  du  septième  ord re 
de  genre  5  annulant  une  matrice  a  trois  colonnes  et  deux  lignes, 
Tune  de  formes  quadratiques,  Tautre  de  formes  linéaires,  courbe  de 
Yèiie  ordre  que  nous  avons  étudiée  dans  nos  Vinq  Etudes  (p.  44)  en 
donnant  la  bibliograpliie. 

En  faisant  précéder  la  matrice  (IJ)  d'une  ligne  de  constantes,  on 
a  Ie  réseau  des  surfaces  cubiques  circonsci-ites  a  y, .  Deux  de  ces 
surfaces  se  coupent  encore  suivant  une  conique  sexasécante  de  y, , 
conique  dont  voici  les  équations 

Ml  (^'  +  y'  +  ^')  +  l^t    ''i«i«4'  +  Ma    ^'4*1  «4-  =  O»    ) 

Ml  +  M,  i«i''4«i    -t-  M«  :^'i«4^l  =  0;  I 

la  seconde  de  ces  équations  représente  Ie  plan  de  la  conitpie :  on 
voit  que  ce  plan  est  paralléle  a  la  droite  q  et  que  tout  plan  parallèle 
a  q  contient  une  conique  sexasécante  de  y^ . 

Les  étjuations  (12)  représentent  la  congruence  des  coniques  sexasé- 
cantes  de  y, ;  c'est  un  cas  particulier  d'une  congruence  considérée 
pav  M.  MoNTKSANo  {Atti  Accad.  Torino,  1892) ;  on  voit  qu'elle  est 
de  premier  ordre  et  de  [)remière  classe;  ([ue,  pour  celles  de  ces 
coniques  qui  dégénérent  en  deux  droitcs  trisécantes  de  y,,  leurs  plans 
enveloppent  un  cylindre  de  quatriéme  chisse;  etc. 

Si  nous  faiscms  suivre  la  matrice  (1'J)  d'une  colonne  dont  Ie 
premier  element  est  une  forme  lineaire  arbitraire  «j  et  Ie  second  une 
constante  arbitraire  fï,  nous  obtenons  une  matrice  ([ui  .s'annule  pour 
huit  poinls  doiit  six  sur  y,  et  deux  sur  la  (jnadrisécante ;  ce  s<mt  les 
iutersections  de  y^^  et  de  q  avec  la  spliére 

(.r  +  y«  +  ^')^-«,  =  0. 

En    faisant  varier,  dans  cette  écjuation,  j5  et  les  coefïicients  de  «x, 
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ön  a  tontes  les  sphères  possibles.  D'aatre  part,  on  vérifie  immédia- 
tement  que  les  huit  points  en  ([uestion  et  nne  coniqiie  sexasécante 
quelcoiKiue  de  y,  sont  toujours  sur  une  inêrne  quadrique. 

Ceci  revient  a  dire  que  toute  conique  sexasécante  de  y,  joue  nn 
rAle  analogue  a  celui  du  cercle  imaginaire  de  Tinfini  lequel  est  aussi 
une  conique  sexasécante  de  y,. 

4.  La  remarque  faite  en  dernier  lieu  en  suggère  une  autre  plus 
importante. 

Moyennant  une  transformation  lineaire  qui  remplace  Ie  cercle  de 
rinflni  par  une  autre  conique,  Ia  courbe  y,  devient  Ia  sextique  gauche 
de  genre  deux  la  plus  générale.  En  effet,  Halphkn  {Ecole  polytech- 
iiique,  52^^"^  cah.,  1882)  a  démontré  qu'une  telle  sextique  est  Tinter- 
section  partielle  de  deux  surfaces  cubiques  qui  ont  encore  en  commun 
une  droite  et  une  conique,  et  il  est  sous-entendu  que  cette  droite  et 
cette  conique  ne  se  rencontrent  pas.  Des  lors,  prenons  Ie  plan  de  la 
conique  pour  face  .r,  du  tétraèdre  de  référence,  et  la  droite  pour 
arête  t,.c,  de  ce  tétraèdre.  L'équation  d'une  des  surfaces  cubiques 
est  de  la  forme 

aj^üj*  =  bx'Cjc .     .    (13) 

Ie  second  membre  étant  indépendant  de  .v^ ;  h/  -=  O  est  Ie  cóne  de 
sommet  .r,.rj,.i\  perspectif  a  la  conique  du  plan  ,r, ;  la  droite  .xvr,  qui 
appartient  a  la  surface  doit  annulcr  la  forme  lineaire  Cx  et  par  suite 
aussi  la  forme  quadrati(|ue  a/. 

Pour  les  mémes  raisons,  une  autre  surface  cubique  circonscrite  au 
système  de  lignes  considéré  a  pour  équation 

^,ax"  =  6/cV, (14) 

ofi  (fx^  et  c'x  passent  encore  par  la  droite  .r,.r,. 

Défalcation  faite  de  la  conique  x^  =  O,  ft/  =  O,  Tintersection  de 
ces  deux  surfaces  annule  la  matrice 

]''    ''    '-'■[ (15) 

Ox'     dx     «a: 

Ainsi  tout^  sextique  de  (jenve  deux  forme y  avec  sa  quadrisecantey 
un  syst'ewe  drifniere  (Tune  courhe  d'ordre  7  et  de  (jenve  5 ;  ce  si/stème 
annule  une  nuftrice  de  trois  adonnes  et  deux  lu/nes,  Vune  de  formes 
lineaires,  Vantre  de  formes  quadratiques,  oh  les  elements  de  deux 
colonnes  s'annnlent  ponr  une  nome  droite, 

Maintenant,  il  est  facile  de  voir  que  toute  matrice  pareille  se 
ramene  a  une  autre  de  six  (luadricpies  avant  une  conique  commune. 
En  effet,  les  (jnadriciues  a/  et  ax'  passant  par  la  droite c^Cx peuvent 
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=  0; 


être  remplacées  par  Carjpa:  +  c x?a:  et  Cxpx'\-c'j,q^x\  alors  deux  déter- 
minants  extraits  de  la  matrice  (15)  peuvent  s'écrire 

d'oü,  pour  les  points  qui  n'annulent  pas  k  la  fois  Cx  et  c,, 

Cx    x^qx  fcx'— ^ijz 

en  multipliant  les  termes  de  la  première  colonne  par^r^  etappliquant 
d'une  maniere  quelconque,  l'addition  des  lignes  et  des  colonnes,  on  a 
toujours  une  matrice  de  six  formes  quadratiques  s'annulant  pour  la 
conique  Xy^  =  6x'  =  0. 

Les  théorèmes  projectifs  relatifs  k  la  sextique  circulaire  y,  se 
traduisent  donc  en  propriétés  de  la  sextique  de  genre  deux  la  plus 
générale.  Il  est  superflu  d'écrire  les  énoncés ;  nous  n'en  citons  qu'un 
k  titre  d'exemple:  dans  toute  sextique  de  genre  deux,  les  plans  des 
coniques   sexasécantes  passent  par  un  point  fixe  de  la  quadrisécante. 


5.  Si  Tintersection  des  deux  surfaces  cubiques  considérées  è*  Tarticle 
precedent,  (13)  et  (^14),  se  complete  par  une  droite  et  une  conique 
ajant  un  point  commun,  cette  circonstance  ne  constitue  pas  d'ordinaire 
un  cas  particulier  du  cas  precedent,  au  sens  de  Halphen;  maiscette 
droite  et  cette  conique  constituent  un  cas  particulier  d'une  cubique 
gauche,  et  la  sextique  est  alors  de  genre  trois.  En  effet,  dans  ce  cas, 
les  équations  (13)  et  (14)  peuvent  être  telles  que  la  droite  x^x^ 
annule  a^*,  aV  et  bx^  sans  annuler  Cx  ni  c'x,  et  la  matrice 


Cx 


ax'     Ox' 


a  alors    les    éléments    de    sa    seconde    ligne  évanouissants  pour  une 
même  droite. 

On  peut  étudier,  par  ce  procédé,  la  sextique  de  genre  trois ; 
retrouver,  par  exemple,  la  correspondance  unidéterminative  entre  ses 
points  et  ses  trisécantes,  correspondance  découverte  par  M.  F.  Schur 
{Math.  Arm.  t.  18);  ramener  la  représentation  de  la  courbe  è.  une 
matrice  de  douze  formes  linéaires  que  nous  avons  étudiée  dans  nos 
Cinq  Etudes  et  dans  les  Bulletins  de  V Académie  royale  de  Belgique 
(Mai  1907),  etc. 

Gand,  Ie  26  Octobre  J908. 
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Dierkunde.   —  De   Heer   Hubrecht   biedt    voor  de   Werken   der 

Akademie   eene   verhandeling   aan   van    den  Heer  J.  F.  van 

Bemmelen:    „Ueber    den    Unterschied  zwischen   Hasen-   und 

Kaninchenschader ' . 

Deze  wordt  in  handen  gesteld  van  de  Heeren  Webeb  en  Bolk  om 

advies. 


Voor  de  Boekerij  v^rordt  aangeboden  door  den  Heer  W.  van  Bemmelen, 
namens  den  Heer  J.  M.  van  Bëmmelen  :  ,,Nahere  Betrachtungenübei* 
die  von  G.  Tschermak  angenovimenen  Kieselsauren,*' 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(12  November  1008). 


KONINKLIJKE   AKADEMIE    VAN    WETEXSCUAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 

VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 

DER   WIS-   EN   NATUURKUNDIGE    AFDEELING 

van  Zaterdag  28  November  1908. 


Voorzitter:  de  Heer  IL  G.  van  de  Sandk  Bakhuyzen. 
Secretaris:    de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


I  2sr  H  o  T7  ID. 
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P.  H.  Sc'iiorTK:  ,.Over  vierdimensionale  netten  en  hunne  ruimteduorsncden"  (3de  mededccling), 
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J.  D.  VAN  DKU  Wa\l8:  „Bljdrngc  tot  de  theorie  der  binaire  mengsels".  XI,  p.  439. 

A.  Kkk»in(j:  ..Plooipuntstemperatnren  van  het  strlsel  water-phenol".  (Aangeboden  door  de 
lleeren  J.  D  van  dkr  Wa\ls  en  P.  Zkkman),  p.  458. 

S.  II.  KooRDKics:  ,,Enkele  sysiematischo  en  p]antengeogra))hisehe  opmerkingen  over  de 
Jat'uansehc  Casuarinaceac  vooral  van  's  Rijks  Ilerb.  te  Leiden  en  Utreeht"  (Bijdrage  tot  de 
kennis  der  Flora  van  Java,  N".  III),  p.  462. 

W.  BrRCK:  ..Over  de  biologische  beteekenis  der  neetarafsrheiding  in  de  bloem",  p.  473. 

Vaststelling  der  Decembervergadering,  p   488. 

Errata,  p.  489. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en 
goedgekeurd. 

Ingekomen  zijn  : 

1".  Bericht  van  de  Meeren  Burck,  Moll  en  Mac  Gillavky  dat 
zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen. 

2".  Brief  van  den  Heer  Dr.  W.  van  Da.m  te  Hoorn,  waarbij  hij 
zijne  ter  uitgave  in  de  Werken  der  Akademie  aangebodene  verhan- 
deling ,,Bijdra.iro  tot  d(»  konnis  dor  LoI>slroinniing"  terug  verzoekt. 

27 

Verslagen  der  Aiaeeiiug  Natuurk.  Dl.  XVil.  A''.  1908,9. 


(410) 

Zoölogie.  De  Heer  Weber  brengt  ook  namens  den  Heer  Bolk  het 
volgende  Rapport  uit  over  de  verhandeling  van  Prof.  J.  F. 
VAN  BsMMEiJiiN:  ,,Ueber  den  Untemclued  zwiscken  Hasen-  zuid 
KaninchenschlideV ' . 

Onder  bovenstaanden  titel  tracht  de  Heer  van  Bemmklen  in  de  eei-ste 
plaats  op  grondige  wijze  en  langs  vergelijkend  anatomischen  weg 
het  verechil  in  bouw  van  den  schedel  der  beide  nauwverwante 
soorten  vasttestellen  en  te  herleiden  uit  het  verschil  in  levenswijze. 
De  vraag  naar  de  onderlinge  verhouding  der  beide  soorten  en  tot 
hun  vermoedelijke  stam  vaderlijke  vormen,  die  zich  vervolgens  voordoet, 
is  eene  drieledige  en  laat  zich  kort  aldus  stellen :  „of  de  haas 
is  een  gemodificeerd  konijn,  of  omgekeerd  het  konijn  een  gemodi- 
ficeerde haas,  óf  eindelijk  de  beide  soorten  hebben  zich  ontwikkeld 
uit  een  gemeenschappelijken  grondvorm,  de  oi^anisatie  waarvan  het 
midden  hield  tusschen  haas  en  konijn". 

In  tegenstelling  met  de  uitkomsten  van  andere  onderzoekers  luidt 
het  antwoord  van  den  schrijver  hierop :  „dat  het  konijn  een 
gemodificeerde  haas  is'',  evenwel  met  voorbehoud  van  een  aantal 
voorwaarden   en  overwegingen,  die  hier  geen  plaats  kunnen  vinden. 

De  Heer  van  Bemmelen  is  tot  dit  antwoord  gekomen  langs  den 
weg  eener  vergelijkende  craniologie  van  alle  recente  Leporiden, 
steunende  op  eigen  onderzoek  of  op  opgaven  in  de  literatuur,  waar 
hem  het  zeldzame  materiaal  ontbrak.  Hij  heeft  daarbij  steeds  den 
vorm  en  den  bouw  der  beenderen  van  den  schedel  of  van  onder- 
deelen  van  den  schedel  in  verband  gebracht  met  den  invloed  der 
levenswijze  op  die  beenderen  of  deelen,  met  inachtneming  van  genea- 
logische gezichtspunten.  Daarbij  werden  dan  ook  andere  belangrijke 
punten  uit  de  organisatie  der  respectievelijke  dieren  niet  uit  het  oog 
verloren. 

Het  geschrift  van  den  Heer  van  Bemmelen  geeft  dus  veel  meer,  dan 
de  titel  doet  vermoeden.  De  ondergeteekenden  aarzelen  dan  ook  niet 
aan  te  bevelen,  dat  de  verhandeling  van  den  Heer  van  Bemmelen  in  de 
Verhandelingen  der  Akademie  eene  plaats  vinde. 

Zij  veroorloven  zich  tevens  in  overweging  te  geven,  dat  het 
Bestuur  der  Afdeeling  met  den  auteur  in  overleg  trede  ten  aanzien 
der  figuren.  Voor  het  meerendeel  zijn  deze  thans  nog  in  een  meer 
schetsmatigen  vorm  en  nog  niet  geschikt  voor  reproduktie  voor  tekst- 
figuren. De  auteur  zal  ze  zonder  bezwaar  in  den  daarvoor  gewenschten 
toestand  kunnen  brengen. 

Max  Weber. 
Bolk. 
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Ctoophysioa.  —  De  Heer  J.  P.  van  der  Stok  biedt  eene  mede- 
deeling  aan  :  Over  frequenties  der  gemiddelde  dagehjksc/ie 
bewolkimj  te  Batavia. 

1.  Sedert  1880  zijn  door  het  Observatorium  te  Batavia  unrwaar- 
nemingen  gepubliceerd  van  den  graad  der  bewolking,  op  grond  waar- 
van   een    duidelijk    beeld    van    het    voorkomen    van   dezen  voor  de 
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kennis  van  een  klimaat  belangrijken  factor  in  den  vorm  eener 
frequentietabel  (Tabel  I)  kan  worden  gegeven. 

Men  ziet  hieruit  terstond  dat,  terwijl  noordelijke  klimaten  geken- 
merkt zijn  door  een  groot  aantal  gevallen  zoowel  van  volkomen 
bedekte  lucht  als  van  (vooral  in  April  en  September)  volkomen 
helder  uitspansel,  deze  uiterste  waarden  te  Batavia  tot  de  zeldzaam- 
heden  behooren. 

Slechts  éénmaal  in  de  26  jaren  of  op  i  9500  gevallen  is  een 
volkomen  vvolkelooze  lucht  gedurende  een  etmaal  waargenomen  en  de 
gevallen  van  volkomen  bedekte  lucht  bedragen,  over  het  geheele  jaar 


TABEL  II. 

Frequenties  der  gemiddelde  dagelijksche  bewolking  te  Batavia,  1880— 1905 

Bewolking 

I  Oost 
Moesson 

II  Kente- 
ring 

— 11* 

IlIWest- 
Moesson 

I  Oost 
Moesson 

II  Kente-   III  West- 
ring       Moesson 

Nieuwe  schaal- 
waarden 

0 

1 

— 

— 

—        1        — 

—1.0 

0.5 

23 

2 

— 

6 

1 

— 

-0.9 

1 

67 

13 

1 

17 

4 

— 

—0.8 

1.5 

134 

26 

4 

34 

8 

2 

-0.7 

2 

223 

48 

13 

56 

15 

6 

—0.6 

2.5 

262 

87 

13 

66 

27 

6 

—0.5 

3 

327 

115 

19 

82 

36 

8 

—0.4 

3.5 

375 

161 

28 

94 

51 

12 

—0.3 

4 

372 

169 

43 

93 

53 

18 

—0.2 

4.5 

362 

220 

84 

91 

69 

36 

-0.1 

5 

330 

214 

86 

83 

68 

37 

0  0 

5.5 

278 

268 

117 

70 

84 

50 

0.1 

6 

243 

272 

159 

61 

86 

68 

0.2 

6.5 

230 

295 

190 

58 

93 

81 

0.3 

7 

195 

280      1 

202 

49 

88        1 

86 

0.4 

7.5 

185 

266 

257 

47 

84 

110 

0.5 

8 

135 

237 

283 

34 

75 

120 

0.6 

H.5 

H4 

204 

285 

29 

6i 

121 

0.7 

0 

72 

164 

251 

18 

52 

107 

0  8 

9.5 

37 

101 

221 

9 

32 

94 

0.9 

10 

13 

30 

9' 

3 

10         !         38 

1.0 

Totaal 

397« 

3172 

2346 

KKK) 

1000 

1()(K) 
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genomen,  nog  niet  1.5  7o  0"  ^^^^Ifs  in  den  vollen  westmoesson 
weinig  meer  dan  4  Vo- 

Verder  leert  de  Tabel  I  dat,  niettegenstaande  het  groot  getal 
waarnemingen,  nog  \'rij  groote  onregelmatigheden  in  de  maandreeksen 
te  bespeuren  zijn,  en  uit  de  jaarsommen  blijkt  duidelijk  dat,  waar 
men  heeft  te  doen  met  frequentie-reeksen  van  verschillend  karakter, 
de  bijeenvoeging  van  deze  ongelijksoortige  grootheden  niet  geoorloofd 
is  en  tot  de  zonderlingste  afwijkingen  kan  voeren,  die  geenszins 
door  het  grooter  aantal  worden  opgewogen. 

Ten  einde  deze  onregelmatigheden  te  ontgaan  zijn  daarom  drie  groepen 
gevormd  zooals  in  Tabel  II  is  aangegeven ;  ook  hierin  komen,  zooals 
bij  teekening  blijkt,  nog  toevallige  afwijkingen  voor,  maar  grooten- 
deels zijn  zij  hieruit  verdwenen  en  deze  reeksen  kunnen  als  goed 
materiaal  voor  de  toepassing  en  toetsing  van  frequentie-formules  worden 
beschouwd. 

Ten  einde  de  gegevens  der  Tabel  II  voor  eene  voorstelling  in 
analytischen  vorm  geschikt  te  maken  zijn  nog  twee  veranderingen 
aan  te  brengen.  In  de  eerste  plaats  moet  de  schaalwaarde  worden 
gewijzigd,  zoodanig  dat  de  uiterste  grenzen  niet  door  O  en  10,  maar 
door  ±:  1  worden  voorgesteld  en  dus  de  oorsprong  der  coördinaten 
in  het  midden  tusschen  de  uiterste  waarden  wordt  gelegd  ;  dit  ge- 
schiedt eenvoudig  door  de  verschillende  graden  van  bewolking  te  be- 
noemen naar  de  schaal  gegeven  in  de  laatste  kolom  der  Tabel  II.  In  de 
tweede  plaats  moeten  de  frequenties  voor  de  uiterste  grenzen  +  I 
van  de  rekening  worden  buitengesloten  daar  zij  als  kenmerkend 
voor  afzonderlijke  meteorologische  toestanden  moeten  worden  be- 
schouwd, en  ook  omdat  zij  geenszins,  als  elke  andere  waarde,  als 
gemiddelden  tusscheu  de  greuzen  +1.05  en  +  0.95  begrepen  kunnen 
worden  0[)gevat. 

Bij  de  berekening  van  de  constanten  der  toegepaste  frequentie- 
formules zijn  daarom  die  uiterste  waarden  ter  zijde  gesteld  en  de 
overige  frequenties  op  nieuw  op  een  totaal  van  1000  berekend. 

2.  In  de  eerste  plaats  komt  hiervoor  in  aanmerking  de  frequentie- 
formule,  bekend  als  Type  1  der  formules  van  Pkarson  : 


"=K-;0"(-^-j 


die,    voor    de    gestelde    voorwaarden    en    keuze  van  oorsprong,  den 
eenvoudigen  vorm  : 

u  —  31  (1    f  x)»  (1  —  .r)^ (1) 

aanneemt;    zij    kan    dus  worden  beschouwd  als  eene  genemliseering 
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Van  de  voorwaarde,  dat  de  functie  voor  de  uitei*ste  grenzen  verdwijnt. 
De  constanten  dezer  formule  kunnen  worden  berekend  uit  de  volgende 
betrekkingen : 

1  r(a  +  6  +  2) 

2a+6+i  r{a+  1)  r(b  +  1)  ^  ^ 


en 


ili  +  iyn)  2(a  +  n)  • 

\^) 


(fi  +  l)('»-i)        a  +  b  +  n^l 
waarin  onder  (fi  +  1 )(")  wordt  verstaan 

n(n-l) 
(An  +  n  lAn^i  +  -yy-  Ph-2  +  enz. 

terwijl  fi„  de  gemiddelde  van  de  7i^^  orde  voorstelt.  Daar,  behalve 
de  factor  31,  waardoor  het  oppervlak  der  kromme  gelijk  aan  de 
eenheid  wordt  bepaald,  in  de  formule  (1)  slechts  twee  de  kromme 
kenmerkende  constanten  voorkomen,  is  het  voldoende  de  gemiddelden 
der  eerste  en  tweede  orde,  ii^  en  fi,,  te  berekenen. 
Stelt  men 

dan 

2  (p-q)  2(p-9) 

Deze  formule  in  gesloten  vorm  biedt  het  voordeel  aan  dat,  als  de 
constanten  a  en  b  bekend  zijn,  de  ligging  van  de  maximum-waarde 
der  functie  gemakkelijk  is  aan  te  geven;  men  vindt  daarvoor: 

«m   =  -7» 

In  de  tweede  plaats  komt  in  aanmerking  de  uitdrukking  in  reeks- 
vorm  door  den  schrijver  gegeven  in  eene  vroegere  publicatie,  die  als 
eene  gegeneraliseerde  en  voor  de  gestelde  voorwaarde  pasklaar  ge- 
maakte bolfunctie  kan  worden  opgevat:  zij  luidt: 

U  =  2AnRn+2 (5) 

"^         ^  ;      n        V  ;|^  2.(2n  +  l)  ^ 

n(n-l(n-2)(n~3)  1 

+  2.4.(2n+ir(2;rzi7'^^-~^----J 

r  n{n-l)  n(n-l)(n-2)(n-3)  H 

^ "  =  '*  r " "  ^(^^^ly''"-'  +  2  .^:  (2n  f iT(2^;3ï)^«  -^  -  ^°^"J-  (^) 

1)  Deze  Verslagen  XVI  (825-843). 


^=- 


(415     ; 

(2n+3)  {2n+l)t  (2n+l)/ 
22»+i  (n-l- 2) /n/n/n/ 

+1 
fin  =  I  ux'dai. 
-1 


(7) 


Bij  gebruik  van  deze  formule  in  reeksvorm  is  het  mogelijk  meer 
dan  twee  constanten  in  te  voeren,  't  geen  vooral  hier  een  voordeel 
is  omdat,  bij  dezen  vorm  der  frequenties,  de  gemiddelden  van  hoogere 
orde  steeds  kleiner  worden,  zoodat  de  convei^entie  verzekerd  is.  De 
maximumwaarde  der  fimctie  kan  echter  niet,  als  bij  gesloten  vorm, 
gemakkelijk  worden  berekend  ;  deze  moet  door  benadering  worden 
gezocht.  Numerieke  waarden  der  functie  /?„+2  voor  de  waarden 
n  =  O  tot  n  =  4  zijn  gegeven  in  Tabel  X ;  alleen  voor  den  eersten 
term,  die  voor  alle  krommen  dezelfde  blijft,  is  -4,72,  berekend  in 
plaats  van  /?,.  De  hierbij  gevoegde  teekening  geeft  eene  voorstelling 
van  de  wijze  waarop  de  kromme  (volle  lijn)  uit  de  vijf  componenten 
(gestreepte  lijn)  is  opgebouwd  voor 

Ay^  :=  A^  =r  A^  =  A^  =  1, 

in    welk  geval  eenvoudig  de  som  van  de  5  kolommen  der  Tabel  X 
kan  worden  genomen. 


0(rO- 


v-y 


3.  De  volgende  constanten  der  besproken  formules  zijn  berekend 
uit  de  gegevens  der  Tabel  II,  2de  gedeelte,  met  weglating  der  fre- 
quenties voor  de  bewolking  -f- 1.0  en  herleiding  tot  de  som  van 
1000    der    resteerende  getallen.  Om  hieronder  te  vermelden  redenen 
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zijn  de  liier  gegeven  A,,  constanten  niel  geheel  en  al  overeenkomstig 
de  uitdrukking  (6),  maar  omgekeerd  van  teeken  en  gedeeld  door 
n  +  3,  zoodat 

(n  +  3)^„  =  -^'„ 

I.  Oost-Moesson. 

H,  =  —  0.0554  A,=  -  0.0519  '■!  =  0.8416 

^,  =  +  0.1690  /l,  =  —  0.1017  a  =  1.3654 

.ƒ*,  =  — 0.0095  ^,  =  +  0.1631  />  =  1.6428 

fi,  =  +  0.0631  A,  =  —  0.0660 

II.  Kentering. 

H,  =  0.2136  A,  =  -\-  0.2003  21  =  0.7486 

M.  =  0.1999  ^.  =  —  0.0003  a  =  2.1470 

fc,  =  0.0921  A,  =  +  0.0069  b  =  1.0393 

^^  =  0.0859  ^4  =;  +  0.0081 

III.  West-Moesson. 

fi,  =  0.4545  ^i  =  +  0.4261  21  =  0.4326 

(1,  =  0.3191  A,  =  -\-  0.3901  a  =  3.4001 

(1,  =  0.2173  ^,  =  +  0.2584  ft  =  0.6502 

^,  =  0.1683  /l,  =  +  0.1299 

In  de  constanten  van  beide  formnles  treden  dus  de  verschillen  in 
de  frequentie-krommen  duidelijk  sprekend  op  den  voorgrond. 

4.  Ten  einde  te  onderzoeken  in  hoeverre  de  aldus  berekende 
frequentie-formules  tot  overeenstemming  leiden  met  de-  gegevens 
heeft  men  die  formules  te  integreeren  tnsschen  de  grenzen  .ren  — 1. 

Voor  de  formule  in  reeksvorm  levert  dit  geen  bezwaar  op  :  uit 
de  voor  Ii„-\.-i  geldende  differentiaalvergelijking': 


(.r'   -  )j 

r  2)  (n  +  1)  It,.+^ 

vindt 

men 

gemakkelijk 

dat 

I'„  ■■ 

X 

—1 

(.'•'-ir 

n  +  '3 

Idli'u 
n  dx 

...     (8) 

waaruit,  met  behulp  van  den  bekenden  vorm  der  functie  ft'„,  de 
voor  ons  geval  noodigc  waarden  zijn  af'  te  leiden  ;  de  uitdrukking 
(8)  geldt -voor  alle  waarden  van  n  behalve  7i  =  0  waarvoor: 

''  =  -^— (^) 

Ten    einde    met    gelijksoortige    grootheden  te  kunnen  rekenen,  en 
omdat  bij  berekening  volgens  (6)  de /l-eoëllicienten  betrekkelijk  groot 
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en  de  waarden  afgeleid  uit  (8)  klein  worden,  scheen  het  vvenschelijk 
in  de  uitdrukkingen  (8)  en  (9)  (ji  +  3)  in  den  noemer  weg  te  laten 
en  daiirentegen  de  uitdrukking  voor  An  door  {n  -f  3)  te  deelen, 
terwijl  tevens  het  teeken  van  i^  en  dus  ook  van  (8)  en  (9)  kan 
worden  omgekeerd. 

Onder    dien    verstande    nemen    de    te    berekenen    integralen    den 
vorm  aan  : 

/,  =  -  (1-^)' 


A 


A  = 


/.-(«■-i)=/.(^--i) 


(10) 


In  Tabel  IX  vindt  men  deze  uitdrukkingen,  berekend  voor  waar- 
den van  X  opklimmende  met  0.05 ;  in  de  eerste  kolom^  die  voor 
alle  krommen  dezelfde  blijft,  is  terstond  in  plaats  van  7,  gegeven 
het  product  A^^l^, 

Minder  gemakkelijk  is  de  integratie,  binnen  deze  grenzen,  der 
frequentie-formule  (1),  die  door  te  stellen  : 

OJ  :=  2z  —  1 
na  ontwikkeling  leidt  tot  den  vorm  : 

X  n+\  n  +  2  a+3 

ndx  =  2  'il :  h +  -^    -  Jl enz. 

|_a  +  1  a  +  2  ^      2.^      a  +  3  J 

Het  is  duidelijk  dat,  voor  groote  waarden  van  c,  de  convergentie 
dezer  reeks  zwak  is,  zoodat  een  aanzienlijk  aantal  termen  moet 
worden  gebezigd  om,  als  in  ons  geval  noodig  is,  tot  de  derde 
decimaal  nauwkeurig  te  rekenen. 

Andere  vormen  van  ontwikkeling  zijn  natuurlijk  mogelijk,  maar 
het  is  mij  niet  gelukt  voordeeliger  uitdrukkingen  te  vinden. 

5.  Oaar  het,  met  het  oog  op  deze  bezwaren,  wenschelijk  was  de 
vrij  uitvoerige  berekeningen  voor  de  toetsing  der  formules  te  beper- 
ken, zijn  in  Tabel  III  de  frequenties  vo3r  grootere  intervallen  der 
bewolking  gevormd  en  tevens,  in  het  tweede  gedeelte  der  tabel, 
de  verhoudingsgetallen  op  nieuw  berekend  met  weglating  der  fre- 
quenties 8,  10  en  38  van  den  bewolkingsgraad  10.  Het  zijn  dus 
de  frequenties  der  drie  laatste  kolommen  waaraan  de  resultaten  der 
berekening  moeten  worden  getoetst. 
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TABEL  III. 


I 

II 

III 

I 

II 

III 

—1 .00  tot 

-0.75 

23 

5 

0 

23 

5 

0 

—0.75   „ 

—0.55 

90 

23 

8 

90 

23 

8 

—0.55    „ 

—0.35 

148 

63 

14 

149 

64 

15 

-0.35   „ 

—0.15 

187 

104 

30 

188 

105 

31 

—0.15    „ 

0.(6 

174 

137 

73 

175 

138 

76 

0.(fö   „ 

0.25 

131 

170 

118 

131 

172 

123 

0.25    „ 

0.45 

107 

181 

167 

107 

183 

174 

0.45    „ 

0  65 

81 

159 

2:^ 

81 

161 

239 

0.G5    „ 

0.85 

47 

116 

228 

47 

117 

237 

0.85    „ 

1.00 

12 

42 

132 

9 

32 

97 

In  de  tabellen  IV  vindt  men  het  resultaat  der  berekening  op  gi'Ond 
der  formule  in  recksvorm. 


TABEL  IV.    1.  Oost-Moesson. 


AA 

A^l2 

AJs 

AJ, 

som 

—1  00  tot 

-0  75 

O.OOf'9 

—0.0146 

-0.0131 

-0.0021 

0.0231 

-0.75    „ 

—0.55 

0.ai53 

-0.0126 

0.0004 

0.0026 

0.0917 

-0.55    „ 

-0  35 

0.0147 

—0.0002 

0.0151 

0  0032 

0.1520 

—0.3.)    „ 

—0.15 

0.0096 

0.0128 

0.0164 

—0.0008 

0.1781 

-0.15    „ 

+0.05 

0.0021 

0.0196 

0.0040 

—0.00^0 

0.1708 

+0  05    „ 

+0.25 

— 0.0C60 

0.0173 

—0.0113 

—0.0028 

0.1433 

+0.25    „ 

-1-0.45 

-0.0126 

0.0068 

—0.0177 

0.0015 

0.1091 

+0.45    „ 

+0.65 

-0.0157 

—0.0071 

—0.0090 

0.0037 

0.0760 

+0.65    „ 

+0  85 

-0.0133 

—0.0154 

0.0079 

0.0004 

0.0447 

-H)  85    „ 

+1.00 

—0.0040 

-0.(X)67 

0.0073 

-0  0017 

0  0109 
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TABEL  IV.    II.  Kentering. 


AJ, 

AoA 

A,h 

AJ, 

AJ,   - 
som 

— 1.00  tot --0. 75 

-0.0383 

0.0000 

-0  0006 

0.0003 

0.0044 

-0.75    „   -0.55 

-0.05^1 

0.0000 

0.0000 

-0.0003 

0.0267 

—0.55   „   —0.35 

-0.0568 

0.0000 

0.0006 

—0.0004 

0.0625 

—0.35    „   —0.15 

—0.0372 

0.0000 

0.0007 

O.OOOi 

0.1037 

-0  45   „   +0.05 

-0.0079 

0  0001 

0.0002 

0.0005 

0.i4i0 

+0.05    „   +0/^5 

0.0233 

0.0001 

—0.0005 

0.0003 

0.1693 

+0.25   „    +0.45 

0.0487 

0.0000 

-0.0007 

—0.0002 

0.1789 

+0.45   „   +0.05 

0.0606 

0.0000 

-O.OOOi 

-0.0005 

0.1638 

+0.65    „    +0  85 

0.0514 

0  0000 

0.0003 

0.0000 

0.1168 

+0.85   „    +1.00 

,0.0154 

0.0((X) 

0.0U03 

0.0002 

0  0310 

TABEL  IV.    III.  West-Moesson. 


AJ, 

A2I, 

^,A 

AJ, 

"'T 

som 

—1.00  tot —0.75 

-0.0816 

0  0561 

-0.0208 

0.0043 

0.0010 

-0.75    „    — ').55 

-0.1257 

0.0484 

0.0007 

— 0.0O53 

0.0042 

-0.55    „    -  0.35 

-0  1208 

0.00C»7 

0.0241 

—0.0063 

0.0168 

—0.35   „   —0.15 

-0.0790 

—0.0493 

0.0257 

0.0016 

0.0391 

--0.15   „   +0.05 

-0.0168 

-0.0754 

0.0064 

0.0079 

0.0712 

+0.05   .   +0.25 

0.0435 

—0.0664 

—0.0179 

0.0056 

0.1169 

+0.25   „   +0.45 

0.1035 

-0.0260 

-0.0281 

-0  0029 

0.1776 

+0.45    „   +0.05 

0.1289 

0  0271 

—0.0143 

—0.0074 

0.2384 

+0.65   „   +0.85 

0.1093 

0.0591 

0  0126 

-0.0008 

0.2453 

+0.85   „   +1.00 

0.0328 

0.0256 

0.0115 

0.0033 

0.0892 

Hieruit  blijkt  in  welke  mate  de  verschillende  coëfficiënten  bij- 
dragen tot  den  opbouw  der  krommen. 

Tabel  V  geeft  de  vei-schillen  van  de  resultaten  der  waarneming 
W  (Tabel  III  2de  gedeelte)  en  der  berekening  B  (Tabel  IV  laatste 
kolom),  afgerond  tot  eenheden  van  de  derde  decimaal. 
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TABEL  V.    /  =W  -B,  formule  in  reeksvoritt. 


I. 
Oost-Moesson 

II. 
Kentering 

III. 
West-Moesson. 

—1.00  tot  —0.75 

0 

1 

—1 

—0.75    „     -^-0  55 

-2 

—4 

4 

-0.55   ^    —0.35 

—3 

1 

—2 

— 0.a5    „     -0.15 

10 

1 

-8 

—0.15    „        0.05 

4 

—4 

5 

0.05     „        0.25 

—12 

3 

6 

ü.25     „        0  45 

~2 

4 

—4 

0.45      „        0.65 

5 

-3 

1 

0  65     ^        0.85 

2 

0 

-8 

0.85     „        1.00 

-2 

0 

8 

yff- 

5  57 

2  03 

5.39 

0[)  grond  der  componenten  van  de  analyse  in  Tabel  IV  gegeven 
kan  nu  terstond  een  oordeel  worden  gevormd  omtrent  de  waar- 
schijnlijkheid, dat  ook  de  formule  (1)  van  Peakson  met  de  resultaten 
der  waarneming  in  overeenstemming  zal  zijn. 

Uit  Tabel  IV  toch  blijkt,  dat  de  kentering-kromme  de  eenvou- 
digste is  en  feitelijk  met  behulp  van  «lechts  één  constante  A^  kan 
worden  vooigesteld ;  het  laat  zich  dus  verwachten  dat  Pkarson's 
formule,  waarin  twee  de  kromme  kenmerkende  constanten  voor- 
komen, een  even  goede  overeenstemming  zal  geven  als  de  formule 
in  reeksvorm.  Eveneens  zal  ook  de  berekende  plaats  van  het  maxi- 
mum met  de  waarneming  overeenstemmen. 

In  de  samenstelling  der  krommen  voor  Oost-  en  West-Moesson  echter 
spelen  vooral  de  -.4,  coëfliciënten  een  aanmerkelijke  rol  en  de 
formule  (1)  zal  dus  alleen  dan  tot  bevredigende  resultaten  leiden 
indien  de  gemiddelde  der  derde  orde,  fi,,  berekend  uit  de  coëfli- 
ciënten n  en  h  volgens  (3),  overeenstemmen  met  de  werkelijk  ge- 
vonden waarden  ;  ook  de  invloed  van  (x^  zal  zich,  schoon  in  mindere 
mate,  doen  gelden. 

Het  resultaat  dezer  berekening  is  als  volgt  : 

waargen,         berekend        waargen.     berekend 
uit  (3j  uit  (3) 

Oost-Moesson     |u,  =  —0.0095     —0.0225     /li,  =  0.0631     0.0641 

Kentering  „  =      0.0921         0.0902      „  =  0.0859     0.0856 

West-Moesson    „  =      0.2173        0.3219      „  =  0.1683    0.1917 
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Hieruit  kan  worden  afgeleid,  dat  voor  de  kentering  de  formule 
van  Pearson  in  zeer  goede  overeenstemming  zal  zijn  met  de  gegevens; 
voor  den  West-Moesson  is  eene  bevredigende  uitkomst  te  verwachten, 
voor  den  Oost-Moesson  een  minder  goede. 


TABEL  VI.    ^=IV-B, 

formule  Pearson. 

Oost-Moesson 

II 
Kentering 

III 
West-Moesson 

—1.00  tot  -0.75 

—13 

-  1 

0 

-  0.75   „    -  0.55 

—  1 

-  4 

4 

-0  55    „    —0.35 

12 

3 

0 

—0.35    „    -0.15 

25 

3 

7 

-0  15    „       0.05 

6 

-   2 

0 

0  05    „       0  25 

-25 

2 

—  2 

0.25   „       0.45 

—18 

2 

—  7 

0.45   „       0.65 

—  4 

—  5 

12 

0.65   „       0.85 

10 

1 

4 

0  85   „       1 .00 

5 

1 

—  4 

erschillen,  in  Ta 

14.32 

3el  VI  ffes:e> 

2.72 
^en,  bevestigt 

5.42 
3n  deze  verv 

Oost-Moesson 

Kentering 

West-Moesson 


evenzeer  als  de  berekening  van  de  plaats  der  maximum-waarden. 
Plaats  der  maximum-waarden. 
Waargen.  Berekend 

Tabel  II.         form.  Pkarson    formule  reeksvorm. 
—0.25  —0.09  -0.20 

0.30  0.35  0.35 

0.65  0.90  0.65 

Slechts  in  bijzondere  gevallen  zal  derhalve,  bij  gebruik  eener 
frequentie-formule  met  twee  constanten,  eene  bevredigende  uitkomst 
worden  verkregen.  Bovendien  zal  het  feit,  dat  in  form.  (7)  beide 
constanten  optreden  in  exponentieelen  vorm,  eene  berekening  van 
tabellen  als  IX  en  X,  met  wier  hulp  alle  berekeningen  zonder 
moeite  geschieden,  zoo  goed  als  onmogelijk  maken,  daar  p  en  y  alle 
mogelijke  waarden  aannemen  en  de  combinaties  dier  grootheden  in 
oneindig  grooten  getale  kunnen  voorkomen. 

Ten  slotte  worden  in  de  Tabellen  VII  en  VIII  de  constanten  der 
beide  formules  gegeven,  berekend  voor  de  maandelijksche  gegevens 
der  Tabel  I  met  weglating  der  uiterste  waarden ;  de  vierde  term  is 
hierbij,  wegens  het  gering  aantal  frequenties  en  de  daaruit  voortvloeiende 
belangrijke  onregelmatigheden,  buiten  rekening  gelaten. 
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TABEL  VII. 
Constanten  der  formule  in  reeksvorm. 


A^ 

A.2 

A, 

Januari 

0.4293 

0.4118 

0.3514 

Februari 

0.4247 

0.3957 

0.2<>53 

Maart 

0.2962 

0.0847 

—0.0207 

April 

0.i4«l 

—001385 

-0.0792 

Mei 

0.0114 

-0.1572 

0.0609 

Juni 

-0.0003 

-0  1939 

0.0988 

Juli 

-0.0672 

-0.0758 

0.1769 

Augustus 

-0.1330 

—0.1093 

0.2607 

September 

-Ü.U54« 

-0.1509 

0.2963 

October 

0.0724 

-0.0735 

0.08S5 

November 

0.2747 

0.0961 

0.0i25 

December 

0.3795 

0.2530 

0.i:i55 

TABEL  VIII. 
Constanten  der  formule  Pearson,  Type  I. 


31 

a 

ö 

Januari 

0  420 

3.212 

0.577 

Februari 

0.436 

3.278 

0.611 

Maart 

0.656 

3.0H 

1.101 

April 

0.880 

2.671 

1.670 

Mei 

0.922 

1.824 

1.756 

Juni 

0.924 

2.049 

2.050 

Juli 

0.798 

1.225 

1.568 

Augustus 

0.831 

1.439 

2.246 

September 

0.894 

1.645 

1.974 

October 

0.813 

1.573 

1.204 

November 

0.664 

2.475 

0.900 

December 

0.534 

3.484 

0.900 
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TABEL  IX. 

Waarden  van  A.  . 

Tl 

X 

Aolo 

n=l 

„=a 

n  =  3 

n  =  A 

—1.00 

0.0000 

0  ÜOf^O 

O.OOüO 

0  0  00 

O.OOGO 

-0.95 

0.0018 

— 0.00()5 

0  0090 

-0.0072 

0.0051 

—0.90 

0.0073 

-^0.0?61 

o.a^J5 

—0.024! 

0.0155 

-0.85 

0.0160 

-0  0770 

0.0055 

—0.0416 

0.0255 

-0.80 

0.0280 

-0.1  06 

0.1037 

-0.0644 

0  0318 

—0.75 

0.0430 

-0.1914 

0.14.% 

—0.0803 

0.0329 

—0.70 

0  0608 

—0  2631 

0  1821 

-0  (;903 

0  0285 

—0.65 

0.0812 

— 0.3m 

0.2IG8 

~0  0933 

0  0193 

-0  60 

O.IO'.O 

—0.4096 

0.2458 

—0.0889 

0.0ai6 

-0.55 

0.1291 

— 0.48G5 

0.2676 

-0.0777 

-0.(082 

—0  50 

0.15^)3 

-0.5625 

0.2813 

-0  0602 

—0.0234 

—0.45 

1    0.1853 

-0.6360 

0.2862 

— 0  o:t79 

—0  0374 

-0.40 

0.2160 

—0  7056 

0.2822 

-0.0121 

-O.O'iSO 

-0.35 

0  2482 

-0.7700 

0.2695 

0  (1147 

-0.0568 

—0.30 

0.2818 

—0  8281 

0.2484 

0.0438 

—0.0604 

-0.25 

0.3164 

-  0.8789 

0.2197 

0.0707 

— 0.05;»5 

-0.20 

0.3520 

—0.9216 

0.1843 

0.0948 

-0  0541 

-0.15 

0.3884 

—0.9555 

0  1433 

0.1150 

—0.0445 

—0.10 

0  4253 

—0  9801 

0.0980 

0.1303 

—0.0317 

-0.05 

0.4625 

—0.0950 

0  0498 

0  1397 

—0  0105 

O.CO 

0.5000 

—1.0000 

0.0000 

0  1429 

0  0000 

0.05 

0.5375 

—0.9950 

—0.0198 

0.1397 

0.0165 

0.10 

0.5748 

—0.9801 

-0.0980 

0.1303 

0.03n 

0.15 

0.6117 

-0.9555 

-0.1433 

o.iro 

0.0445 

0.20 

0.6480 

-0  9216 

-0.1843 

0  0948 

0.0541 

0.25 

0.6836 

—0.8789 

—0.2117 

0.0707 

0.0595 

0  30 

0.7183 

—0.8281 

—0.2485 

0.0438 

0.0604 

0.35 

0.7518 

—0.7700 

—0.2695 

0.0147 

0.0568 

0.40 

0  7840 

— 0.705<3 

-0.28J2 

-0.0121 

0.0489 

0.45 

0.8147 

—0.6300 

-0.2862 

-0.0379 

0.0374 

0.50    ; 

0.8438 

—0.5025 

-0  2813 

—0.0602 

0.0234 

0.55    1 

0.8709 

-0.1865 

-0.2676 

—0.0777 

0.0082 

0.60 

0.8900 

-0.4096 

—0.2458 

-0.0889 

—0.0066 

0.65 

0.9189 

-0  3335 

-0  2168 

-0.0933 

-0.0193 

0.70 

0.9393 

-0.2601 

—0.1821 

—0.0903 

-0.0285 

0.75 

9.9570 

— 0.1914 

—0  1436 

-0.0803 

-0.0329 

0.80 

0.9720 

-0.1296 

-0.1037 

-0.0G44 

—0.0318 

0.85 

0.9840 

-0.0770 

—0.0655 

—0.0446 

-0.02.55 

0.90 

0.9928 

-0  0361 

—0.0325 

-0.0241 

—0.0155 

0.95 
1.00 

0.9982 

-0.0095 

-0.0090 

-0.0072 

— 0.0O51 

1.0000 

0.0000 

0.0001 

0.0000 

0.0000 
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TABEL  X.  Waarden  der  functie  /?, 


n-f2- 


X 

^Pz 

n  -=  1 

«  =  2 

n  =  3 

n  =  4 

1.00 

0  0000 

0.0000 

0.0000 

(i.OOOO 

0.0000 

—0.95 

0.07S1 

-0.09^6 

0  0085 

—0.0439 

0.0254 

—0.90 

0.1423 

—0.1710 

0  1159 

—0.0652 

0.0311 

-0.85 

0.2081 

-0.2359 

0.1450 

—0.0693 

0.0244 

—0.80 

0.2700 

-0.2880 

0.15S4 

-  0  06u9 

0.0110 

—0.75 

0  3281 

-0.3281 

0.1586 

—0.0439 

—0.0048 

—0.70 

0  3825 

—0.3570 

0  1479 

—0  0219 

-0.0199 

-0.65 

0.4331 

—0  3754 

0  12S5 

0.0023 

—0.(021 

-0.60 

0.<800 

-0.3840 

0.1024 

0.026 ï 

—0.0402 

-0.55 

0  5231 

-  0.3836 

0.0715 

0.0'.84 

— 0.04:^X> 

--0.50 

0.5625 

-0.3750 

0.0375 

0.0670 

—0.0424 

—0.45 

0.5981 

—0.3589 

0.0020 

0  0811 

—0.0370 

-0.40 

0.6300 

—0.3360 

—0.0:^36 

0.0902 

—0.0281 

-0.35 

0.6581 

—0.3071 

—0  0680 

0.0940 

-0.0167 

—0.30 

.0.68-25 

—0  2730 

—0.1001 

0.0924 

-0.0039 

—0.25 

0.7031 

—0.2344 

—0.1289 

0.0858 

0.0C92 

-0.20 

0.7200 

-0.1920 

-0.1536 

0  0746 

0.0217 

—0.15 

0.7331 

-0.1466 

-0  1735 

0.(595 

0.0324 

-0.10 

0.7425 

-0.0990 

—0.1881 

0.0414 

0.0406 

—0.05 

0.7481 

—0.0499 

—0.1970 

0.0213 

0.0458 

0.00 

0.7500 

0.0000 

-0.2000 

O.OOüO 

0.0476 

0.05 

0.7481 

0  0499 

-0.1970 

—0.0213 

0.0458 

0.10 

0.7425 

0  09% 

-O.IS'^I 

-0  0414 

0  0406 

0.15 

0  7331 

0.1467 

—0.1735 

—0.0595 

0  0324 

0  20 

0.7200 

0.1920 

— 0  I5:!0 

-0.0/46 

0.0217 

0.25 

0  7031 

0.2344 

-0.1289 

— 0.08:>8 

0.0092 

0.30 

0.0825 

0.2730 

—0.1001 

-0.0924 

—0.0039 

0  35 

0.6581 

0.3071 

—0.0680 

—0.0940 

-0.0167 

0.40 

0.6300 

0.3360 

—0.0336 

—0.0902 

-0.0281 

0  45 

0.5981 

0.35S9 

0.0020 

-0.0811 

-0.0370 

0.50 

0.5025 

0.37Ö0 

0.0375 

—0.0670 

—0.0424 

0.55 

0.5231 

0.3836 

0.0715 

-0.0484 

—0.0436 

0.60 

0.4800 

0.3840 

0.1024 

— 0.02a3 

-0.0402 

0.05 

0.4:^31 

0.'^75i 

0.1285 

—0.0023 

—0.0321 

0.70 

0.3825 

0.3570 

0  1479 

0.0219 

-0.0199 

0.75 

0.3281 

0.3281 

0.1586 

0.0439 

—0.0048 

0.80 

0  2700 

0.2880 

0.1584 

0.0609 

0  0110 

0.85 

0.2081 

0.2359 

0.1450 

0.('693 

0.0244 

0.90 

0.1 4J5 

0.1710 

0  1ir>9 

0.0652 

0.0311 

0  95 

0.0731 

0.0926 

0.06S5 

0  0439 

0.0254 

1.00    ' 

1 

O.OiXX) 

0.0000 

0.0000 

O.OiKX) 

0.0000 
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Wiskunde.  —  De  Heer  Schol  te  biedt  eene  mededeeling  aan  :  „0«?e?r 
vierdimensionale  netten  en  hun  ruinitedoorsneden" .  (Derde 
gedeelte). 

Het  net  0^. 

1.  In  het  eerste  gedeelte  van  dit  onderzoek  is  ons  gebleken,  dat 
het  net  (6^,)  van  cellen  CYg  opgebouwd  is  uit  drie  even  sterk  ont- 
wikkelde groepen  van  gelijkstandige  cellen  CVe  >  <^'<^  groep  van 
rechtopstaande  cellen  Cic"^  ,  polair  ingeschreven  in  achtcellen  Cs  , 
en    twee    groepen  van  hellende  cellen   Cie         en  C\e      \  lichamelijk 

ingeschreven  in  achtcellen  Cs  ,  de  positieve  groep  en  de  negatieve. 
Beperken  we  ons,  wat  dit  net  aangaat,  weer  tot  de  doorsneden  met 
ruimten  loodrecht  op  een  der  vier  verschillende  assen  van  een  der 
zestiencellen,  dan  volgt  —  in  verband  met  de  gelijkwaardigheid  van 
de  drie  celgroepen  van  het  net  —  uit  de  in  de  eerste  mededeeling 
ontwikkelde  tabel  der  assen  bet  rekkingen,  dat  men  zich  tot  drie 
reeksen  van  evenwijdige  snijruimten  bepalen  kan,  nl.  tot  die  lood- 
recht op  een  der  assen  OR^,  OF^,  OK^  van  een  der  omschreven 
achtcellen.  In  deze  drie  met  de  regels  vijf,  vier,  drie  der  aangehaalde 
tabel  overeenkomende  gevallen  toch  vindt  men  voor  de  rechtopstaande 
zestiencellen  reeksen  van  ruimten  loodrecht  op  OE^^,  OK^^y  OF^^, 
terwijl  het  eerste  der  drie  gevallen  voor  de  hellende  zestiencellen 
ruimten  loodrecht  op  OR^^  oplevert.  In  het  geheel  hebben  we  dus 
drie  verschillende  zich  met  het  evenwijdig  verplaatsen  der  snijruimte 
vervormende  ruimtevullingen  te  doen  kennen.  Willen  we  dit  doen, 
dan  kunnen  we  echter  niet  volstaan  met  de  beschouwing  der  vier 
reeksen  van  snijruimten  achtereenvolgens  loodrecht  op  een  as 
OE^t,  OKi^,  OF^^y  ORif^]  want  de  bij  het  laatste  der  drie  boven- 
genoemde gevallen  optredende  ruimten  loodrecht  op  OK^  staan  niet 
loodrecht  op  een  der  vier  assen  van  de  hellende  zestiencellen,  maar 
op  de  lijn,  die  het  middelpunt  van  een  dier  cellen  verbindt  met  het 
punt,  dat  ten  opzichte  van  het  coördinatenstelsel  der  vier  assen  OE^^ 
dier  hellende  cel  de  coördinaten  (3, 1, 1, 1)  heeft.  We  hebben  dus 
in  het  geheel  met  vijf  reeksen  van  evenwijdige  snijruimten  te  doen, 
die  gevoegelijk  door  de  symbolen  (1,0,0,0),  (1,1,0,0),  (1,1,1,0), 
(1,1,1,1),  (3,1,1,1)  aangeduid  kunnen  worden,  wijl  ze  telkens 
loodrecht  staan  op  de  middellijn  der  cel  gaande  door  het  punt, 
waarvan  deze  symbolen  met  betrekking  tot  de  assen  OE^^  der  cel 
de  coördinatenviertallen  aangeven. 

28 
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2.  Even  als  we  dit  in  de  tweede  mededeeling  voor  de  zes  reeksen 
van  evenwijdige  dooi'sneden  der  achtcel  gedaan  hebben,  geven  we 
ook    hier  de  uitkomsten,  waartoe  de  bepaling  der  doorsnee  met  één 

Ci6  voert,  op  twee  wijzen  aan.  Zoo  geeft  een  eerste  plaat  weer 
de  projecties  der  grenselementen  van  de  zestiencel  op  de  middellijn 
loodrecht  op  de  snijruimten  aan,  wat  ons  in  staat  stelt  de  doorsneden 
tabellarisch  af  te  lezen,  terwijl  een  tweede  plaat  ons  weer  de  door- 
sneden zelf  in  evenwijdige  perspectief  levert,  besloten  in  de  door- 
sneden met  de  polair  of  lichamelijk  omgeschreven  achtcel  C«'*^of  Cg  . 
Ten  overvloede  zal  nu  een  derde  plaat  twee  groepen  van  figuren 
bevatten,  waarvan  de  eerste  het  inzicht  in  de  wijze  van  afleiding 
der  op  plaat  I  gegeven  projecties  verhoogen  kan  en  de  tweede  in 
verband  staat  met  de  bij  het  snijden  van  het  net  ^6'^)  optredende 
ruiratevullingen.  Om  het  overzicht  over  deze  ruimtevullingen  ge- 
makkelijker te  maken,  wijken  we  hier  af  van  den  in  de  tweede 
mededeeling  gevolgden  weg  en  behandelen  we  deze  min  of  meer 
regelmatige  driedimensionale  netten  gezamenlijk  in  plaats  van  dit 
telkens  bij  elk  der  drie  reeksen  van  ruimten  afzonderlijk  te  doen. 
We  bespreken  nu  eerst  de  vier  figuren  der  eerste  groep  van 
plaat  III,  die  de  afleiding  der  projecties  van  plaat  I  beheerschen. 
In  fig.  1   is  nog  eens  aangegeven,  hoe  de  alleen  door  haar  hoekpunten 

aangeduide  hellende  cel  Cie  ^^  beschreven  is  in  de  Cs  .  Noemt  men 
de  vier  hoekpunten  van  een  der  zestien  grenslichamen  A,  B,  (7,  D, 
de  overstaande  hoekpunten  A\  B\  C\  D* ,  dan  zijn 


ABCD 


A'BCD 

A'BCD 

A'BCD 

ABCD' 

ABCD 

A'BCD 

A'BCD 

ABCD 

ABCD 

A'BCD 

ABCD 

ABCD 
ABCD 

A'BCD 

ABCU 


de  zestien  grensviervlakken  ;  van  deze  vjj f  groepen  van  1,4,6,4,1 
viervlakken  zijn  die  van  de  eerste,  derde  en  vijfde  groep  in  de  acht 
grenskuben  der  a(*htcel  beschreven,  terwijl  de  vier  hoekpunten  van 
elk  der  viervlakken  van  de  tweede  en  vierde  groep  zich  met  betrek- 
king tot  elk  paar  overstaande  grenskuben  dei'  uclilcel  steeds  splitsen 
in  één  hoekpunt  en  drie  hoekpunten. 

Met    betrekking   tot    het  reeds  in  de  eerste  mededeeling  gebruikte 
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coördinatenstelsel  0{  Y, ,  F, ,  F, ,  Fj  van  de  vier  diagonalen  AA',  BB', 
CC'yDD'  kenmerken  zich  de  vijf  reeksen  van  evenv^^ijdige  door- 
sneden door  de  boven  reeds  aangevoerde  symbolen  (1,0,0,0),  (1,1,0,0), 
(1,1,1,0),  (1,1,1,1),  (3,1,1,1),  waaruit  afgeleid  kan  worden,  dat 
het  achttal  hoekpunten  der  zestiencel  zich  in  die  vijf  gevallen  in  de 
groepen  (1,6,1),  (2,4,2),  (3,2,3),  (4,4),  (1,3,3,1)  op  de  as  van 
projectie  projecteert.  Van  deze  vijf  gevallen  zijn  het  eerste  en  het 
vierde  uit  zich  zelf  duidelijk,  zoodat  de  gedeelten  der  eerste  plaat, 
die  de  opschriften  (1,  O,  O,  0)  OJ^^e  <?"  (1,1,1,1)0/?,,  dragen,  onmid- 
dellijk begrepen  kunnen  worden.  Tot  oplieldering  der  drie  andere 
gevallen  dienen  de  drie  volgende  figuren;  deze  figuren  hebben  dit 
gemeenschappelijk,  dat  de  acht  hoekpunten  van  de  zestiencel  verkregen 
zijn  door  uit  te  gaan  van  den  kubus,  dien  men  vindt  door  de  achtcel 
van  fig.  J  te  snijden  door  de  middelruimte  loodrecht  op  AA\  daarna 
de  hoekpunten  van  dezen  kubus  te  verdeelen  in  de  hoekpunten  der 
twee  lichamelijk  ingeschreven  viervlakken  en  eindelijk  op  de  dragende 
ruimte  van  den  kubus  loodlijnen  op  te  richten  —  d.  i.  in  de  per- 
spectivische vlakke  afbeelding  lijnen  evenwijdig  aan  AA'  te  trekken  — 
ter  halve  lengte  van  AA'  en  wel  in  de  hoek[)unten  van  het  eene 
viervlak  naar  de  eene,  in  die  van  het  andere  viervlak  naar  de 
tegenovergestelde  zijde.  Deze  afbeelding  van  den  kubus  met  de  twee 
punten  viertallen  AJiCD,  A'B'C'D'  nu  is  ter  verkrijging  van  de  drie 
nieuwe  figuren,  die  we  aanstonds  afzonderlijk  gaan  bespreken,  in 
drie  standen  herhaald,  verkregen  door  een  verplaatsing  over  telkens 
gelijke  afstanden  evenwijdig  aan  zich  zelf  van  links  naar  rechts  en 
van  boven  naar  beneden. 

In  fig.  2  zijn  de  acht  hoekpunten  der  zestiencel  geprojecteerd  op 
de  lijn  F^F'^,  die  de  middens  van  twee  overstaande  ribben  van  den 
kubus  verbindt  en  dus  in  de  achtcel  een  as  OF^,  vormt ;  op  deze  as 
projecteeren  zich  de  punten  A^  B  in  F^,  de  punten  C\  D,  ('',  D'  in 
O,  de  punten  A',B'  in  F'^.  Wijl  F^  het  midden  van  ^5  is,  vinden 
we  hier  terug,  dat  de  as  OF^  van  de  achtcel  tevens  een  as  OK^^ 
van  de  lichamelijk  ingeschreven  zestiencel  is,  en  lezen  we  nu  uit 
de  projectie  (2, 4,  2)  der  hoekpunten  cmmiddellijk  het  verder  onder 
het  hoofd  (1, 1,  O,  0)  OA"i«  op  plaat  I  opgegevene  af. 

In  fig.  3  heeft  men  de  middelpunten  F^^^F'^^  van  de  overstaande 
zijvlakken  ABC,  A'B'C'  bepaald  en  de  deze  punten  verbindende 
as  OF^^  tot  as  van  projectie  'aangenomen.  Daarbij  prqjecteeren  zich 
dan  de  drie  punten  A,B,C  in  F,^,  de  twee  punten  JJ,  D'  m  O, 
de  drie  punten  A',B',C'  in  F^^.  Uit  deze  projectie  (3,2,3)  volgt 
dan  weer  het  onder  het  hoofd  (1,1,1,0)  OF^^  op  phiat  I  opgegevene. 

In    üg.  4    is    de    diagomuxl     //'/>"    van    den    kubus,  die  voor  de 

28* 
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achtcel  een  as  O/v^  vormt,  de  as  van  projectie.  De  projectie  der 
acht  hoekpunten  van  de  zestiencel  op  deze  lijn  /)"/)'"  wordt  het 
gemakkelijkst  gevonden  door  deze  punten  eerst  te  projecteeren  op 
de  ruimte  van  den  kubus  met  /)"/)"'  tot  diagonaal  en  dit  daarna 
de  acht  verkregen  projecties  op  de  lijn  D'D'^  te  doen.  Immei-s,  de 
projecties  der  acht  hoekpunten  van  de  zestiencel  op  de  ruimte  van 
den  kubus  zijn  de  hoekpunten  van  den  kubus  en  deze  projecteeren 
zich  op  D''D"\  als  P  en  P'  deze  lijn  in  drie  gelijke  deelen  verdeelen, 
volgens  het  schema  (1,  3,  3, 1)  in  de  punten  B\  F,  P\  D\  Uit  de 
zoo  verkregen  projectie  (1,3,3.1)  der  hoekpunten  leidt  men  dan 
onmiddellijk  weer  het  onder  (3, 1, 1,  J)  OK^  op  plaat  1  opgegevene  af. 
In  elk  der  vijf  behandelde  gevallen  is  onder  het  opschrift  „type" 
de  wijze  herhaald,  waarop  zich  de  vier  paren  overstaande  hoekpunten 
der  achtcel  op  de  aangenomen  as  projecteeren. 

3.  We  gaan  thans  over  tot  de  beschrijving  der  op  de  tweede 
plaat    in    evenwijdige    perspectief    voorgestelde    doorsneden,    van    de 

rechtopstaande  Cie        en  de  haar  omgeschreven   CÏ     ter  eene  en  van 

de  hellende  C  ie  en  C'\'^  en  de  haar  omgeschreven  C%  ter  andere 
zij.   Terwijl  de  doorsneden  der  (7i«  onmiddellijk  worden  afgeleid  uit 

de    tabellen    der    eerste  phiat,  zijn  die  der  omgeschreven  cellen  Cs 

en  Cs    aan  de  tweede  plaat  der  vorige  mededeeling  ontleend. 

Door  drie  dikke  vertikale  strepen  is  deze  tweede  plaat  verdeeld  in 
drie  gedeelten,  achtereenvolgens  betrekking  hebbende  op  doorsneden 
loodrecht  op  OR^ ,  loodrecht  op  OF^y  loodrecht  op  O/Vg.  Elk  dezer 
drie  deelen  is  verder  door  een  dunne  vertikale  streep  in  twee 
kolommen  verdeeld ;  van  deze  bevat  de  linksche  steeds  drie  door- 
sneden met  rechtopstaande,  de  rechtsche  vijf  of  meer  doorsneden 
met  hellende  zestiencellen.  We  beschouwen  thans  elk  der  op  deze 
wijs  ontstane  zes  kolommen  afzonderlijk. 

Doorsneden  loodrecht  op  OR^. 

a.     Rechtopstaande  cellen.     Dit  geval  is  het  eenvoudigste  van  alle. 

Verschuift  de  op  de  as  OE^^i  van  6ig  loodrecht  staande  snijruimte 
zich  zoodanig  evenwijdig  aan  zich  zelf,  dat  het  snijpunt  met  die  as 
zich    van    het  eene  der  twee  op  de  as  gelejijen  hoekpunten  naar  het 

andere    verplaatst,    dan  blijft  de  doorsnee  met  de  omgeschreven  Cs 
een    kubus    met   de  ribbe  vier  en  vergroot  zich  de  doorsnee  met  de 
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ingeschreven  C\e  ^  die  steeds  een  regelmatig  achtvlak  is,  van  een 
pnnt  —  het  middelpnnt  van  den  kubus  —  tot  het  ingeschreven 
achtvlak  niet  een  ribbe  2  1^2  om  vervolgens  weer  tot  een  punt  af 
te  nemen.  Van  de  drie  figuren  geeft  de  middelste  den  tusschenstand 
aan,  waarbij  de  ribbe  van  het  octaeder  K2  is. 

b.     Hellende  cellen.     Doorloopt    het    snijpunt  van  de  loodrecht  op 

de  as  0/?i,  van  Cx^      staande  snijruimte  raet  deze  as  de  geheele  as, 

dan  blijft  de  dooi-snee  met  de  lichamelijk  omgeschreven  Cs  een 
kubus    met    de    ribbe    twee    en    vervormt    zich  de  doorsnee  met  de 

ingeschreven  C\^  ,  die  in  het  algemeen  een  aan  hoekpunten  en 
ribben  afgeknot  viervlak  is,  van  een  rechts  tot  een  links  ingeschreven 
tetraeder  op  de  wijze  als  dit  in  de  vijf  figuren  is  aangegeven.  In 
de  middelste  van  deze  heeft  men  met  het  golijkhoekpuntige  half- 
regelmatige  lichaam  te  doen,  dat  de  combinatie  is  van  kubus  en 
achtvlak  in  evenwicht,  terwijl  de  door  de  tweede  en  vierde  figuur 
voorgestelde  lichamen  doen  zien,  hoe  deze  combinatie  uit  het  rechtsche 
viervlak  ontstaat  om  vervolgens  in  het  linksche  over  te  gaan  ^). 

Doorsneden  loodrecht  op  01'\. 

a.  Reclitopstaande  cellen.  Hier  treedt  een  verschil  op,  wat  de 
breuk  aangaat,  die  de  plaats  der  snijruimte  bepaalt,  naarmate  men 
de    lijn    door  O  loodrecht  op  de  snijruimte  als  een  as  OK^t,  van  de 

ingesciireven  6  ic*^       dan    wel   als  een  as  OF^  van  de  omgeschreven 

Cs  beschouwt.  Daarom  zijn  bij  elk  der  drie  hier  optredende  figuren 
twee  breuken  aangegeven,  en  wel  onder  rechts  de  op  OK^^ ,  l)oven 
links    de    0|)    OF^    l)etrekking  hebbende.  Doorloopt  het  snijpunt  der 

snijruimte  met  de  as  OF^  van   C's^     deze    as    geheel,    dan    klimt  de 

hoogte  van  het  rechthoekig  parallelopipedum  van  doorsnee  met  Cs  , 
dat  een  vierkant  met  de  zijde  vier  tot  basis  heeft,  van  nul  tot4|/2 
om  daarna  weer  tot  nul  af  te  nemen.  Doch  eerst  als  deze  hoogte  van 

nul    tot    2l   2    is    aangegroeid,  begint  de  polair  ingeschreven   de^ 
gesneden  te  worden.  Zoo  vindt  men  in  de  drie  gevallen,  waarin  die 


O  Duideiijkheidshalve  zijn  de  grenselementen  van  de  doorsnee  der  cel  Cig,  die  in 
de  grensvlakken  van  de  doorsnee  der  omhullende  doos  Cs  gelegen  zijn,  op  den 
voorgrond  gebracht  en  wel  door  de  hoekpunten  in  al  de  zijvlakken  dier  omhul- 
lende doorsnee  als  zwarte  slippen  voor  te  stellen  en  de  in  zichtbare  zijvlakken  der 
omhullende  doorsnee  gelegen  zijvlakken  van  de  doorsnee  der  cel  Qö  te  schaduwen. 
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hoogte   achtereenvolgens   2^2,  3|.  2,  4|.^2  bedraagt  en  de  breuken 

2     3     4  12 

links  boven  -^»  -^ »  —  bedragen,  voor  de  breuken  rechts  onder  O,  -    ,   -— 

8      o      8  4        4 

en  voor  de  doorsneden  met  C\^      een    ribbe,    een    door  twee  vier- 

zijdige  pyramiden  afgedekten  kubus,  eeji  vierzijdige  dubbelpyraniide. 

b.     Hellende   cellen.     In    de    vijf   gevallen,    die    aan    de    breuken 

^12       3       4 

O,  —,—,—,  —   beantwoorden,  is  de  doorsnee  der  omgeschreven 
8        8        8        8 

C%  een  rechthoekig  parallelopipedum  met  een  vierkant  met  de  zijde 
twee    tot  grondvlak,  waarvan  de  hoogte  achtereenvolgens  O,  --  y2, 

u 

Q 

|/2,  —  |/2,  2  1/2  bedraagt.  De  doorsneden  met  de  ingeschreven  C\^  ^^ 

zijn  in  de  eerste,  derde,  vijfde  der  vijf  liguren  gelijk  aan  die  van  de 
voorgaande  kolom,  in  de  tweede  en  vierde  overgangsvormen  tusschen 
deze;  in  het  algemeen  wordt  de  doorsnee  gekenmerkt  als  rechthoekig 
parallelopipedum  met  een  vierkant  tot  grond-  en  bovenvlak,  dat  aan 
deze  zijvlakken  is  afgedekt  door  een  vierzijdige  pyramide,  w^aarvan 
de  zijvlakken  een  bepaalde  helling  hebben. 

Doorsneden  loodrecht  op  OK^, 

a.  Rechtopstaande  cellen.  Ook  hier  treedt  weer  verschil  in  de 
breuken  oi),  naarmate  men  de  middellijn  loodrecht  op  de  snijruimle 
beschouwt    als    een   ()J'\ff    of  een   OKf^.     Doorloopt  het  snijpunt  van 

de  snijruimte  met  de  as  OK^  van  C's  ^  deze  as  geheel,  dan  vervormt 
zich  het  grondvlak  van  het  prisma  van  doorsnee,  waarvan  de  hoogte 
vier  blijft,  op  dezelfde  wijzo  als  de  doorsnee  van  een  kubus  met  de 
ribbe  vier  door  een  vlak  loodrecht  op  een  diagonaal  en  treedt  eerst, 
als  deze  basis  een  driehoek  met  de  zijde  4v^2  geworden  is,  een  zij- 

vlak  van  de  ingeschreven   do    '  in  de  snijruimte.  Zoo  stemmen  met 

4      5      6  12 

de  breuken   -  ,   -^,  links    boven    de    breuken,    O,  --,  —  rechts 

12     IJ     1^  4      4 

onder    overeen    en    vinden    we    in  de  eerste  figuur  in  een  driezijdig 

prisma  een  driehoek,  in  de  derde  figuur  in   het  regelmatige  zeszijdige 

prisma    een    regelmatige    zeszijdige  dubbelpyraniide  en  in  de  tweede 

liguur  in  een  gelijkhoekig  halfregehnatig  zeszijdig  prisma  een  lichaam 

(12,  24,  14}  begrensd  door  twee  gelijkzijdige  driehoeken,  zes  gelijk- 

beenige  driehoeken,  zes  gelijkbeenige  Irapezia. 

b.  Ih'lhnide    cellen.     De    zeven    gevallen    beantwoordende  aan  de 
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12  6 

breuken  O,  —,....  ,    —  zijn  liier  alle  voorgesteld.   In  het  met 

nul    overeenkomende    geval    is    de   doorsnee    met  Cg    een  lijn,  hier 

een    vertikale,    de   doorsnee   met  Cie  "    een  punt,  hier  het  bovenste 

12      3      4 

der   beide   uiteinden   dier  lijn.     In  de  gevallen  — ,  — ,  — ,  —   vindt 

12     12     12     1 2 

men  een  in  een  driezijdig  prisma  beschreven  onregelmatig  achtvlak,  be- 
grensd door  twee  gelijkzijdige  driehoeken  van  ongelijke  grootte  en  tegen- 
gestelde oriëntatie  en  door  zes  gelijk beenige  driehoeken  van  tv^^eederlei 
soort;  steeds  is  de  kleinste  der  beide  gelijkzijdige  driehoeken  ingeschreven 
in    het    bovenvlak  van  het  driezijdige  prisma,  terwijl  de  grootste  er 

3  2      1 
een    loodrechte   doorsnee  van  vormt  achtereenvolgens  op  — -,  — ,  — , 

4  4      4 

5      6 
O  van  de  hoogte  aangebracht.     In  de  gevallen  — ,  —  eindelijk  vindt 

12     12 

men  een  gelijkhoekig  hal fregel matig  en  een  regelmatig  zeszijdig 
prisma,  waarin  lichamen  (12,  24,  J4)  beschreven  zijn,  die  weer  door 
twee  gelijkzijdige  driehoeken,  zes  gelijkbeenige  driehoeken,  zes  gelijk- 
beenige  trapezia  begrensd  worden.  In  tegenstelling  met  het  boven 
beschreven  lichaam  (12,  24,  14)  zijn  de  twee  gelijkzijdige  driehoeken 
van  deze  nieuwe  niet  gelijk  maar  tegengesteld  georiënteerd.  *) 

4.  Voor  we  er  toe  overgaan  door  het  snijden  van  het  net  (C^J 
min  of  meer  regelmatige  ruimtevullingen  af  te  leiden,  wenschen  wc 
een  enkel  woord  te  zeggen  omtrent  de  l)ij  de  0[)  [)laat  II  voorgestelde 
dooi-sneden  der  cel  C\^  optredende  diagonaalvlakken.  In  mijn  in  het 
Verslag  van  de  ()ctol)ervergadering  opgenomen  mededeeling  „Over 
groepen  van  poUeders  niet  diagonaalvlakken,  afgeleid  uit  polytopen" 
is  verklaard,  dat  een  niet  door  een  ribbe  van  C\^  gaande  ruimte 
deze  cel  snijdt  volgens  een  veelvlak  met  de  eigenschap  door  elke 
ribbe  een  diagonaalvlak  toe  te  laten  en  men  alleen  dan  een  doorsnee 
verkrijgen  kan,  waarbij  door  een  of  meer  ribben  twee  diagonaal- 
vlakken gaan,  als  men  uitgaat  van  een  snijruiuile,  die  een  of  meer 
ribben    von    C\t    bevat.     Vooral    moet  hier  thans  worden  uitgelegd, 


1)  In  hel  opstel  „Regelmüssige  Scbnitte  und  Projorlionen  des  Achtzelles,  Sechs- 
zehnzelles  und  Vierundzwanzigzelles,  u.s.w."  (Verhaiidolingen,  eerste  sectie,  deel  il, 
N".  2,  1894)  bepaalde  ik  mij  in  hoofdzaak  lol  centrale  doorsneden  en  voegde  ik 
slecliLs  incidenleel  iels  toe  omtrent  doorsneden  met  niet  door  hel  middelpunt  gaande 
evenwijdige  ruimten.  Door  de  middelste  figuren  der  derde  en  vijlde  kolom  van 
plaat  U  dezer  nieuwe  studie  worden  de  niet  geheel  juiste  figuren  11  en  18  van 
dien  vorigen  arbeid  verbeterd. 
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Waarom  deze  bijzonderheid  zich  —  zooals  daar  reeds  vermeld  werd  — 
bij  geen  der  doorsneden  van  de  Aier  hoofdgroepen  voordoet. 

Een  eenvoudige  beschouwing  van  pljiaf  II  is  voldoende  om  in  te 
zien,  dat  al  de  daar  voorgestelde  doorsneden  van  6\«  —  dus  niet 
alleen  die  der  vier  met  de  assen  OE^^,  OK^^,  OF^^,  OR^^  in  ver- 
band staande  doch  ook  die  van  de  laatste  kolom  —  hierin  met  elkaar 
overeenstemmen,  dat  er  door  elke  ribbe  een  enkel  diagonaalvlak 
gaat  en  dit  diagonaalvlak  zich  bij  evenwijdige  verplaatsing  der  snij- 
ruimte  evenwijdig  aan  zich  zelf  verplaatst.  Als  voorbeeld  wijzen  we 
op  de  figuren  der  vierde  kolom,  waar  een  zeshoek  MABiS'CD  zijn 
halve  reis  als  lijn  MN  aanvangt  en  als  ruit  MANC  eindigt. 

De  verklaring,  waarom  er  geen  in  twee  diagonaal  vlakken  liggende 
ribben  optreden  bij  doorsneden  met  ruimten  door  ribben  van  C^, 
is  nu  gemakkelijk  uit  plaat  I  af  te  lezen.  Zij  komt  hierop  neer,  dat 
de  ruimten  door  ribben  van  C^g,  die  deze  cel  niet  geheel  aan  dezelfde 
zijde  laten,  bij  de  doorsneden  loodrecht  oj)  OR^^  of  OF^^  niet  voor- 
komen, bij  de  doorsneden  loodrecht  op  OE^^^  of  OK^^  door  het 
middelpunt  O  gaan  en  bij  de  doorsneden  onder  het  hoofd  (3,1,1, 1)0/^, 
een  zijvlak  bevatten.  Als  de  snijruimte  behalve  de  ribbe  AB 
—  zie  de  tweede  figuur  der  mededeeling  in  üctober  —  ook  het 
middelpunt  O  der  cel  bevat,  vallen  de  snijpunten  aS,^,  5i,  in  O  samen 
en  vindt  men  dus  in  stede  van  tweediagonaalvlakken  ^jS^u,  ylj55,4 
een  enkel  diagonaalvlak  ABO,  dat  ook  de  overstaande  ribbe  bevat 
en  6'ie  en  haar  doorsnee  snijdt  volgens  een  vierkant;  dit  gebeurt  bij 
de  laatste  figuren  van  de  eerste  én  derde  kolommen  der  plaat  II  en 
wel  voor   de  eerste  met. elk,  voor  de  laatste  met  één  diagonaalvlak, 

4 
het  horizontaal  voor«restelde.    In  het  met  het  breuksvmbool  —  over- 

12 

eenkomende  geval  van  de  laatste  kolom  van  plaat  II  is  de  daar  als 

grondvlak  verschijnende  driehoek   OPQ  een  zijvlak  van  6\,  en  gaat 

er    door    elke    ribbe    van    dit  zijvlak  dus  bovendien  nog  slechts  een 

diagonaalvlak. 

5.  Ter  bepaling  van  de  door  de  snijding  van  het  net  (CjJ  in  de 
snijruimte  ontstane  ruimtevulling  kan  men  verschillende  wegen  inslaan, 
waarvan  enkele  een  meer  theoretisch,  andore  een  meer  practisch 
karakter  dragen.  De  meer  theoretische  komen  in  hoofdzaak  hierin 
met  elkaar  overeen,  dat  men  uit  de  doorsnee  van  de  snijruimte  met 
een  bepaalde  C\^  afleidt,  hoe  de  snijruimte  de  overige  cellen  van 
het  net  (C,„)  moet  aandoen.  Zoo  kan  men  de  op  de  snijruimte  lood- 
recht staande  assen  van  alle  cellen  C\„  prqjecteeren  op  de  als  as 
van    projectie    aangenomene    en  uit  de  breuk  behoorende  bij  de  6\, 
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van  deze  as  de  bij  alle  overige  rellen  d.  belioorende  breuken  trachten 
te  vinden;  deze  handelwijze  is  in  de  tweede  mededeeling  op  het  net 
(Cg)  toegepast  en  kan  derhalve  hier  goede  diensten  bewijzen,  omdat 

de  lichamelijk  omschreven  cellen  Cs  van  de  hellende  zestiencellen 
een  net  (Cg)  vormen.  Dikwijls  echter  is  het  practischer  van  een  der 
bij  de  *doorsnijding  optredende  lichamen  uit  te  gaan,  te  onderzoeken 
welke  andere  bij  dit  geval  mogelijke  lichamen  een  zijvlak  vertoonen, 
dat  in  vorm  en  grootte  met  een  der  zijvlakken  van  liet  lichaam  van 
uitgang  overeenkomt,  en  na  te  gaan  of  men  zoodoende,  hetzij  niet 
behulp  van  deze  twee  lichamen  alleen,  hetzij  met  behulp  van  nog 
andere  eveneens  mogelijke,  tot  een  ruimtevulling  kan  geraken. 

RuiintevuUinc/en  loodrecht  op  011^,.  Denkt  men  zich  in  een  drie- 
dimensionale ruimte  een  net  van  kuben  met  de  ribbe  twee,  die 
afwisselend  uit  witte  en  zwarte  materie  bestaan  en  dus  een  drie- 
dimensionaal dambord  met  een  oneindig  aantal  vakjes  vormen,  en 
beschrijft  men  in  alle  witte  kuben  een  rechtsch,  in  alle  zwarte  kuben 
een  linksch  tetraeder,  dan  wordt  de  ruimte  tusschen  deze  viervlakken 
opgevuld  door  regelmatige  achtvlakken  en  ontstaat  het  gemengde  net 
van  tetraeders  en  octaeders  met  gelijke  lengte  2l/2  van  ribbe.  Beschrijft 
men  in  alle  witte  kuben  de  aan  hoekpunten  en  ribben  afgeknotte 
viervlakken  van  de  tweede,  in  alle  zwarte  kuben  de  aan  hoekpunten 
en  ribben  afgeknotte  viervlakken  van  de  vierde  der  vijf  figuren  van 
de  tweede  kolom  van  de  tweede  plaat,  dan  wordt  de  overblijvende 
ruimte  opgevuld  door  regelmatige  achtvlakken  van  tweederlei  grootte, 

1  3 

nl.    met   ribben      \^2  en  -  \   2.  Beschrijft  men  in  a//(?  kuben  de  door 

2  2 

de  derde  der  vijf  figuren  voorgestelde  combinatie  van  kubus  en 
achtvlak  in  evenwicht,  dan  wordt  de  overblijvende  tusschenruimte 
opnieuw  door  regelmatige  achtvlakken  van  een  zelfde  grootte,  ditmaal 
met  ribben  |/2  opgevuld.  Deze  bekende  uitkomsten  worden  onmid- 
dellijk verkregen  met  behulp  van  de  methode  der  aaneen  passing, 
als    men    slechts    bedenkt,    dat  twee  lichamelijk  ingeschreven  cellen, 

waarvan  de  doozen  Cf'  een  gemeenschappelijken  grenskubus  hebben, 
door  elke  ruimte  loodrecht  op  de  ruimte  van  dien  kubus  gesneden 
worden  volgens  lichamen,  die  eikaars  s[)icgelbccld  zijn  met  betrekking 
tot  het  vlak  van  doorsnee  der  beide  ruimten  als  spiegel,  waaruit 
onmiddellijk  volgt,  dat  van  de  vijf  figuren  der  tweede  kolom  de 
eerste  en  de  huitste,  en  eveuzoo  de  tweede  en  de  voorlaatste,  bij 
elkaar  behooren,  terwijl  de  middelste  op  zich  zelf  staat,  l-it  de 
aaneenpassint^,    die    hier  op  een  opvulling  der  tusschcnruimten  neer- 


(434) 

komt,  wordt  dan  afgeleid,  dat  bij  het  paar  uiterste  figuren  der  tweede 
kolom  het  paar  uiterste  liguren  der  eerste,  dat  bij  de  middelste  figuur 
der  tweede  kolom  de  middelste  figuur  der  eerste  behoort,  terwijl 
aan    de    twee    overige    figuren    der  tweede  kolom  de  twee  hier  niet 

1  3 

geteekende  tusschensianden  met  de  breuken  --  en  —    van    de    eerste 

o  o  ^ 

beantwoorden. 

Is  het  punt  O  (fig.  5)  het  middelpunt  en   ÜR  een  as  OR^  van  een 

der  cellen  Cs  ,  en  neemt  men  op  deze  als  as  van  projectie  beschouwde 
lijn   een  schaalverdeeling  aan  met  O  als  oorsprong  van  tellen  en  de 

halve  ribbe  van  Cs  ^  als  eenheid,  dan  projecteeren  de  hoekpunten  der 

cellen  Cs  —  en  dus  ook  de  middelpunten  der  cellen  C\  — zich  in 
de  punten  met  een  oneven  aantal  geheelen  tot  afstand  van  O.  Ligt 
nu  de  projectie  7^  van  de  snijruimte  op  deze  as  tusschen  den  oorsprong 
en  het  punt  1  in  en  stelt  1 — 2.r  den  afstand  OF  voor,  dan  beant- 
woordt de  doorsnee  van  alle  cellen  Cs     aan  de  breuk  a\  terwijl  aan 

de  beide  reeksen  van  cellen  Cs    ,  wier  middelpunten  zich  in  de  punten 

X  x-\-l 

—  1  en  -j"  ^  projecteeren  de  breuken  y ^  —  enij'  = toekomen. 

Wijl  nu  de  breuk  x  van  een  positief  ingeschreven  C\<»  voor  een 
negatief  ingeschreven  C\a  van  teeken  omkeert,  d.i.  in  1 — j;  overgaat, 
behooren    de    breuken  .r  en    1 — ,v    van    de    vijf   figuren  der  tweede 

kolom  bijeen  en  beantwoorden  hieraan  de  breuken  —.f  en  —  (.f-f-1) 

van    de    eerste    kolom.    Deze    uitkomst    stemt  met  liet  bovenstaande 

overeen ;    bovendien    volgt  er  nog  uit,  dat  het  de  voorkeur  verdient 

te    zeggen,    dat    met    de    tweede    en    vierde  der  vijf  figuren  van  de 

tweede  kolom  niet  geteekende  tusschenstanden  met  de  breuksymbolen 

1  o 

-  en        van  de  eerste  kolom  overeenkomen. 

o  o 

Natuurlijk  is  langs  dezen  weg  tevens  aangegeven,  hoe  de  ruimte- 
vulUng  er  uitziet  als  .r  een  willekeurige  waarde  heeft;  daar. dit  on- 
middellijk volgt  uit  het  bovenstaande,  gaan  we  hierop  niet  verder  in. 

Ruimte vidUngen    loodrecht   op  0J'\.  De  boven  verkregen  uitkomst 

—  dat  van  de  vijf  figuren  der  tweede  kolom  de  even  ver  van  het 
midden  af  staande  bij  elkaar  behooren  —  geldt  ook  voor  dit  geval. 
Dit  blijkt,  onafhankelijk  van  vorige  beschouwingen,  gemakkelijk  als 
volgt.  Zijn  jf^V'i,  FX^,  FX^,  FX^  (fig,  6)  de  vier  in  een  hoekpunt  F 
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samenkomende  ribben  eener  Cs  \  PQen  PR  deop  XJ^X^en  X^PX^ 
beschreven  vierkanlen,  F,  6r,  O  de  niiddelpnnten  van  die  zijvlakken 
en    van    de   aeliicel,  dan  is  FPGO  een  vierkant  en  projecteert  zich 

het  net  (C^J,  waartoe  de  cel  tg  behoort,  op  het  vlak  van  het  vier- 
kant PR  als  een  vlakvulling  van  vierkanlen  (fig.  7),  terwijl  de  snij- 
ruimte  loodrecht  op  de  diagonaal  J^R  van  het  vierkant  zich  als  een 
loodlijn  op  die  lijn  PR  projecteert.  We  drukten  dit  in  de  tweede 
mededeelhig  uit  door  te  zeggen,  dat  het  vraagstuk  van  de  door- 
snijding van  een  vierdimensionaal  lichaam  door  een  driedimensionale 
ruimte  hier  twee  afmetingen  verloren  heeft.  Is  nu  van  de  lijnen 
loodrecht  op  de  diagonaal  PR  a  de  lijn  door  R,  b  de  lijn,  die  .de 
zijden  RSyRT  van  het  vierkant  RU  in  S^,  1\  in  stukken  verdeelt 
tot  elkaar  staande  als  een  tot  drie,  en  c  de  lijn  door  de  middens 
aS,,  1\  dier  zijden,  dan  slaat  de  stand  a  der  snijruimte  op  de  ver- 
eeniging  der  eerste  en  vijfde  liguur  van  kolom  vier  der  tweede  plaat 
de  stand  />  op  die  van  de  tweede  en  vierde  figuur,  de  stand  c  op 
die  van  de  derde  figuur. 

Een  tweede  opmerking  heeft  betrekking  op  den  stand  der  in  de 
derde  en  vierde  kolom  verkregen  doorsneden.  De  eerste  en  derde 
figuur  van  kolom  drie  zijn  in  wezen  gelijk  aan  de  eerste  en  vijfde 
figuur  van  kolom  vier;  evenzoo  stemmen  de  middelste  figuren  van 
beide  kolommen  in  irecen  overeen.  Doch  in  stand  is  er  verschil.  In 
de  figuren  van  kolom  drie  is  de  as  Mj\  met  de  periode  vier  vertikaal, 
in  de  figuren  van  kolom  vier  is  die  as  MX  horizontaal.  Dit  is  niet 
toevallig.    Wijl    de    beide    kolommen    de    doorsneden    met  de  polair 

omschreven  Cs^  en  de  lichamelijk  omgeschreven  C^  in  dezelfde 
oriëntatie  voorstellen,  volgt  er  uit,  dat  de  assen  MX  van  de  door- 
sneden der  rechtopstiuinde  zesliencellen  en  die  van  een  bepaalde  der 
beide  groepen  van  hellende  zesliencellen  loodrecht  op  elkaar  staan; 
dit  eischt  dan  verder,  dat  de  assen  MX  der  doorsneden  van  drie 
tot  verschillende  groepen  behoorende  zestiencellen  twee  aan  twee 
loodrecht  op  elkjxar  staan.  We  veritieeren  dit  door  nog  te 
t)ewijzen,  dat  de  assen  J/xV  behoorende  tol  de  doorsneden  van  twee 
hellende  zesliencellen  van  verschillend  soort  loodrecht  op  elkaar 
slaan.  Daartoe  merken  we  op,  dat  de  grensruimten  /^(A'jA'jA'J  en 
/^(A'^jA'jA^)  van  fig.  6  evenwijdig  zijn  aan  OF  —  omdat  de  aan 
OF   evenwijdige    lijn    GR   m    P{Xj^X^)    ligt    —  en  de  snijruimten 

loodrecht    op   OF  dus  loodrecht  o|)  die  grensruimten  der  6^     staan. 

Wijl  de  zestiencellen  ingeschreven  in  6V^  en  een  dier  beide  aan- 
grenzende   achtcellen    eikaars   spiegelbeelden  zijn  met  betrekking  tot 
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de  gemeenschappelijke  grensrniinte  der  beide  achtcellen,  zijn  de 
doorsneden  der  beide  zestiencellen  met  de  loodrecht  op  die  grens- 
ruimte  staande  snijruimte  elkixars  spiegelbeelden  ten  opzichte  van  het 
vlak  van  doorsnee  van  snijrnimte  en  grensruimte,  d.  i.  ten  opzichte 
van    een    der   opstaande   zijvlakken  van  het  rechthoekige  vierzijdige 

f)risma  met  een  vierkant  tot  basis,  dat  de  doorsnee  van  Cs  vormt. 
Wijl  de  as  MX  van  de  figuren  der  vierde  kolom  met  elk  dier 
zijvlakken  een  hoek  van  45"^  maakt,  staat  ze  loodrecht  op  haar 
spiegelbeeld. 

In    het    eerste    der    drie  gevallen  —  dat  van  de  eerste  en  laatste 
ligunr    van    de    derde    kolom    —    treedt  slechts  een  lichaam  op,  de 
vierzijdige  dubbelpjramide,  waarvan  de  basis  een  vierkant  is  met  de 
zijde  2j^2  en  de  geheele  hoogte  eveneens  2  1/2  bedraagt.  Het  blijkt 
onmiddellijk    als    volgt,  dat  dit  niet  geheel  regelmatige  achtvlak  een 
ruimlevulling    levert.    Beschouwt  men  een  net  van  kuben  met  2  |/2 
tol    ribbe,    verdeelt    men    elk    dier    kuben    in  zes  gelijke  vierzijdige 
pyramides  met  een  der  zijvlakken  tot  grondvlak  en  het  knbusmiddel- 
j)nnt  tot  gemeenschappelijken  top  en  vereenigt  men  daarna  elk  paar 
dier  pyramides  met  gemeenschappelijke  basis  tot  een  dubbelpyramide, 
dan    verkrijgt    men    het    bedoelde    net,  dat  naar  de  richting  van  de 
assen  dier  pyramides  met  de  periode  vier  uit  drie  even  sterk  vertegen- 
woordigde   groepen    van    lichamen    bestaat.  We  merken  op,  dat  het 
regelmaiig    achtvlak    geen    ruimtevulling  levert,  doch  —  zoo  als  nu 
hier    blijkt    —    wel    hel    lichaam,    dat    ontstaat  door  het  regelmatig 
achtvlak    zoo    samen    te    drukken,    dat  de  afstanden  van  de  punten 
der    begrenzing    lot    een  vlak  door  vier  der  zes  hoekpunten  tot  een 
bedrag  van  ^l'2  maal  de  oorspronkelijke  waarden  worden  verkleind. 
Ook    in    het  derde  van  de  drie  gevallen  —  dat  van  de  middelste 
der   vijf   figuren  van  de  vierde  kolom    —   treedt  slechts  een  lichaam 
op,    nl.    de    kubus    met  de  ribbe  1^2,  die  op  twee  tegenoverstaande 
zijvlakken    een    vierzijdige    pyramide    met    de    hoogte    J  K2  draagt. 
Gemakkelijk  ziet  men  als  volgt  in,  dat  dit  lichaam  werkelijk  in  staat 
is  de  ruimte  te  vullen.  Men  neme  een  net  van  kuben  met  de  ribbe 
y2,  onderstelle  dat  het  middelpunt  van  een  der  kuben  oorsprong  is 
van    een  rechthoekig  coin-dinatenstelsel  met  assen  evenwijdig  aan  de 
kuhejiril)ben    eu    vci'deele    eiken    kubus,  waarvan  het  middelpunt  of 
louter    even,    of    louter   oneven    veelvouden  van  V'2  tot  coördinaten 
heeft,  in  zes  gelijke  vierzijdige  pyramides.  Dan  levert  toevoeging  van 
elk  dier  pyramides  aan  den  aangrenzenden  kubus  de  gezochte  ruimte- 
vullijig.    Van    deze   geven    de  l)ei(le  figuren  8^  en  8''  de  doorsneden 
met    vlakken    u  =  2/c]/2    en    m  =  (2/- -f  1)  ^2,  als  u  een  der  drie 
coördinaten    voorstelt;    daarin   zijn  de  in  de  richting  van  de  as  met 
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de  periode  vier  verloopende  vezels  der  combinatie  (10,20,12)  aan- 
gegeven en  doorsneden  loodrecht  op  die  as  door  jaarringen  en  merg- 
stralen  aangeduid. 

Wil  men  op  overeenkomstige  wijs  liet  tweede  geval  —  dat  van 
de  tweede  en  vierde  iiguur  der  vierde  kolom  —  behandelen,  dan 
kan  men  eveneens  weer  van  een  net  van  kuben,  met  een  ribbe  2|/2, 
uitgaan.  Vervormt  men  dit  net  door  in  deze  kuben  concentrische  en 

gelijkstandige    kuben    met  een  ribbe  - 1^2  te  beschrijven  en  zich  de 

begrenzing  der  oorspronkelijke  kuben  weg,  die  <ler  nieuwe  echter 
doorgetrokken  te  denken,  waardoor  een  gemengde  ruimtevulling  van 
kuben   en  rechthoekige  parallelopipeda  ontstaat,  gekenmerkt  door  de 

ribbondrietallen    (1, 1, 1),  (3,  3,  3)    en    (1, 1,  3),  (1,  3,  3)  in    -1/2   als 

eenheid,  dan  behoeft  men  slechts  op  de  kuben  van  beiderlei  grootte 
de  verdeeling  in  zes  gelijke  pyramides  toe  te  passen  en  deze  pira- 
mides bij  de  aangrenzende  parallelopipeda  te  voegen,  om  de  verlangde 
ruimtevulling  te  doen  ontstaan.  Hier  geven  de  figuren  9''  en  9'' 
duidelijkheidshalve  de  aan  de  figuren  8'»  en  8^  beantwoordende  door- 
sneden aan. 

In  het  algemeen  bestaat  dus  de  hier  optredende  ruimtevulling  uit 
twee  verschillende  vormen,  die  elk  in  drie  vei-schillend  georiënteerde 
standen  voorkomen ;  in  twee  bijzondere  gevallen  heeft  men  slechts 
met  een  enkel  in  drie  standen  optredend  lichaam  te  doen. 

Ruimtevullimjen  loodrecht  op  OK^,  —  Hier  verliest  het  vraagstuk 
van  de  bepaling  der  doorsnee  van  het  net  (C»)  een  enkele  afmeting 
en  volgt  dus  uit  de  beschouwing  van  de  doorsnee  van  een  drie- 
dimensionaal kubennet  met  een  vlak  loodrecht  op  een  diagonaal,  dat 
hier  telkens  drie  doorsneden  bij  elkaar  behooren,  wier  kenmerkende 

breuken   —  vei-schillen.  Daarbij  moet  dan  nog  op  twee  punten  worden 
o 

gelet.  Eerstens  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  drie  aan  de  breuken 
üy  a  '\ ,  a  H beantwoordende  doorsneden  der  Ci     niet    altijd 

o  ó 

drie  doorsneden  van  een  lichamelijk  ingeschreven  zestiencel   leveren. 

1 
Neemt  men  eenvoudigheidshalve  a  tusschen  de  grenzen  O  en   --  aan, 

o 

dan  zullen  er  drie  doorsneden  der  C'ie       voorkomen,  als  a  tusschen 

1  3 

-  en  —    ligt,    d.i.    dus    in    de    helft   der  mogelijke  gevallen.     Ten 
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tweede  moet  men  in  het  oog  lionden,  dal  elk  der  twee  of  drie  door- 
sneden van  zestiencellen  voorkomt  in  twee  verschillende  oriëntaties, 
die    eikaars    spiegelbeelden    zijn    met    betrekking  tot  het  middelvlak 

der  prismatische  doorsnee  van  de  lichamelijk  omgeschreven  Cs  • 
Staat  nl.  de  snijruimte  loodrecht  op  de  lijn  van  O  naar  het  midden 
Kf,  van  de  ribbe  PQ  der  aangenomen  ach  (cel  met  O  tot  middel- 
punt, dan  behoeft  men  slechts  twee  lichamelijk  aan  elkaar  grenzende 
achtcellen  uit  het  net  te  beschouwen,  waarvoor  de  verbingslijnen 
der  middelpunten  equipollent  is  met  l*Qy  om  in  te  zien,  dat  deze 
aclitcellen  gesneden  worden  volgens  twee  congruente  prisma's  met 
gemeenschappelijk  grondvlak,  terwijl  de  doorsneden  der  ingeschreven 
hellende  zestiencellen  symmetrisch  met  betrekking  tot  dit  grondvlak 
gelegen  ilguren  zijn.  Let  men  alleen  op  den  vorm,  dan  heeft  men 
dus  met  twee  of  drie,  let  men  ook  op  de  oriëntatie,  dan  heeft  men 
met  vier  of  zes  lichamen  te  doen. 

Ontdoet  men  het  vraagstuk  van  de  doorsnijding  van  het  stelsel  der 

ten  deele  elkaar  doordringende  cellen  C^s  ^ ,  die  polair  omgeschreven 

zijn    aan    de    rechtopstaande    zestiencellen,    van    de    eejie  overtollige 

afmeting,    dan  vindt  men  een  stelsel  van  knl)en  met  de  ribben  vier, 

waarvan    de    hoekpunten    van    een    kubennet  met  de  ribbe  twee  de 

middelpunten    zijn,  terwijl  de  ribben  met  die  van  de  kuben  Van  het 

net  evenwijdig  loopen.  Dit  stelsel  moet  dan  door  een  vlak  loodrecht 

op    een    diagomial    gesneden    worden.  Hieruit  volgt  dan  met  behulp 

1              2 
eener  eenvoudige  figuur,  dat  aan  de  drie  doorsneden  a,  a  -] ,  a  -| 

ó  o 

(2.)  CL  CL  \  a  5 

van     het    net     Cs    de  zes  doorsneden  Tr'';rH »•••» h  — 

2       2b  26 

van  het  stelsel  Cs     beantwoorden.    Mmir  van  deze  zes  verschillende 

doorsneden  van  Cs  geven  er  slechts  twee  aaideiding  tot  doorsneden 
met    rechtopstaande    zestiencellen,    nl.    die,    wier    breuken    tusschen 

2  4 

—  en  —  begrepen  zijn.     Zoo    vindt    men    als  de  meest  regelmatige 
o  o 

van    de    hier    optredende    ruimtevullingen    de    twee  in  het  volgende 

schema  door  vette  cijfers  aangegevene: 
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Van  deze  ruimtevullingen  bestaat  de  eerste  uit  regelmatige  zes- 
zijdige  dubbelpyramides,  (laatste  figuur  van  de  vijfde  kolom  van  plaat  II) 
en,  als  men  slechts  op  den  vorm  let,  een  enkel  ander  lichaam,  een 
onregelmatig  achtvlak  (het  achtvlak  <ler  zesde  kolom  met  OPQ  tot 
grondvlak),  terwijl  de  tweede  in  die  onderstelling  uit  drie  verschil- 
lende lichamen  opgebouwtl  wordt.  De  figuren  JO  en  11  geven  van 
beide  een  projectie  op  het  grondvlak  der  prisma\s  van  doorsnee  met 
de  insluitende  achtcellen. 

Uit  de  hier  eenigermate  als  bladvulling  optredende  fig.  12,  die  de 
doorsneden  van  een  kubus  door  vlakken  loodrecht  op  een  inwendige 
diagonaal  doet  zien,  is  ten  slotte  af  te  leiden,  dat  de  lijnen  PQ,  RS 
TU  van  de  drie  figuren  der  vijfde  kolom  —  en  van  de  laatste  drie 
figuren  der  zesde  kolom  —  van  plaat  II  dezelfde  lengte  hebben. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  dkr  Waals  biedt  eene  mederleeling 
aan :  yyEijdraije  tot  de  theorie  der  binaire  mengsels.''  XI. 
(Vervolg.) 

Wij  zullen  er  nu  toe  overgaan  eenige  eigenschappen  te  onderzoeken 

van  de  meetkundige  plaats  der  snijpunten  van  —  =  0  en  —  =  0, 

in  de  eerste  plaats  als  die  meetkundige  plaats  een  gesloten  figuur  is, 
geheel  gelegen  bij  volumes  grooter  dan  6.     Schrijven  wij : 

rdb\  c 

(ü  —  M>  +  a;  n^a:)[  —  ]=x{\—  x)  -  r' 
\dxj  a 

onder  de  gedaante: 

r«      l-a;(l-.t)-     -2r6+j*i'  +  ^(V~V)    =0.     .     (v) 

De  gedaante  van  den  derden  term  in  deze  vergelijking  blijkt  slechts 

fdb\ 
af  te  hangen  van  de  eerste  macht  van  x,  doordat  />'+.r  (1 — .r)  (  —  ) 

\dxj 

dh  fdb\ 

kan  geschreven  worden :  6j'  +  2.f  ftj  - — ^"  '^M  ;i~  1  ^^  daarbij  gevoegd 

X  (1  —x)  [  —  )  De  derde  term  wordt  dan  gelijk  aan :  6,*  -i-'^-rx  2/'i  H \c, 

\dxj  de  \  dxj 

db  c 

waarin  —  =zz  b^  —  b^  is.     Stellen  wij  .r(l— .r)  — =J,  dan  wordt  de 
dx  a 

vergelijking  {(p) 

v«(l  —  .4)  — 2r^  + 6,=  +  ^  (/>,'—&,»)  =  O      .     .     .     (tp') 
Zoeken    wij    de    punten  dezer  lijn,  waarin  de  raaklijn  evenwijdig 


(440) 

c/l' 

aan  de  »t'-as  is,  en  dns  waarin        :=  O  is,  dan  vinden  wij  een  tweede 

(hv 

vergelijking   door    c/'    naar    ./•    Ie   differentieeren  en  v  standvastig  te 
honden,  en  wel : 

dA 

-  V'  r  -  2t'  (^-^)  +  fc,'-^'  3=  o  ...   .   (y") 

cta; 

Door    V    nit    ('p')    en    (r/^^)  te  eliniineeren,  wordt  een  vergelijking 
verkregen    alleen    in    :c —  en  bij  de  waarden  van  x,  welke  aiin  die 

resulteerende  vergelijking  voldoen,  zal  -  -  ==  O  zijn.     Wij  zullen  een 

(Lv 

resulteerende  vergelijking  in  ,c  evenwel  op  een  eenigzins  andere  wijze 

zoeken. 

Trekt  inen  x{if^**)  van  (</')  af,  dan  verkrijgt  men: 

l  dA ) 

cii  (leze  laatste  vergelijking  optellende  bij  ('/,")  verkrijgt  men: 
Bijgevolg  is: 


t,«    1  _  4  _  (1  _  j,)  _  -    _  2i'6,  -f  6,'  =  0. 


en 


h,  l  dA) 

'-t  =  .±KUi(i-..)^^|. 

Nn  is  -    echter    zeker    kleiner    dan    1,    bijgevolg    kan  in  de  nit- 

drukking  voor  —  alleen  het  teeken  —  voor  het  wortelteeken  be- 
houden  worden.  En  voorloopig  onbeslist  latende  oiv^b^  of  t' <^ />, 
is,  vinden  wij  als  wij  —  deelcn  door  —  : 

V  V 

of 

n  —  l  —  n  [/  \a  —  a:  —-{  :p  \/  \a  +  (l   -  *•)  =0         (ip"') 

Nu  is 


(441) 

dA         ^  V     c   i  -        X  da\ 

^  +  (1-*)  — =  (l-;r)'-     1--- 
dx  a    \  a  ax\ 


en 


dA  e  ^        1 — X  da 

A  —  x  —  =  x'  —  \-\ — 

dx  a  a      dx 

Het  eerste  lid  van  vergelijking  (y'")  wordt  voor  .r  =  O : 

of 

n—  1  =F 


1/(1 +^) 

en  dus,  hetzij  het  teeken  —  of  het  teeken  +  gekozen  wordt,  steeds 
positief,  als,  zooals  in  het  beschouwde  geval,  de  grootheid  fj  positief 
is.   Voor  X  =  1  wordt  het  eerste  lid  van  (y'")  gelijk  aan 

of 

n  — 1 


n~  1  — 


1/(1+ O 

Deze  waarde  zou  negatief  zijn,  als,  zooals  in  een  volgend  geval 
ondei*steld  zal  worden  6,  negatief  is  —  maar  is  ook  positief,  als, 
zooals  nu  het  geval  is,  f,  positief  is.  Is  voor  x=zO  en  x  =  l  het 
teeken  van  de  waarde  van  het  eei-ste  lid  van  (y"')  verechillend,  dan 
zal  er  een  waarde  van  x  tusschen  O  en  1  zijn  die  aan  (y'")  voldoet. 
Maar  in  ons  geval  heeft  het  eei-ste  lid  van  {(p'")  voor  cT  =  O  en  ^  =  1 
hetzelfde  teeken.  Daaruit  volgt  natuurlijk  niet,  dat  er  geen  wortel 
voor  {(f'")  bestaat,  maar  alleen  dat  deze  vergelijking  öf  geen  wortels 
heeft,  of  een  even  aantal.  (Jeen  wortels  heeft  deze  vergelijking,  als 
de    meetkundige    plaats    imaginair  is  —  maar  bestaat  zij,  zooals  het 

geval  is,  wanneer  1  ]>  — ^ — - — ^    is,    en-  als  de  meetkundige  plaats 

n  —  1 

een  gesloten  figuur  is,  dan  moeten  er  ook  twee  zijn.  Stelt  men  de  waarde 

vari    het  eerste  lid  van  (</>'")  grafisch  voor  tusschen  x=:0  en  x  =  i, 

dan    begint    en    eindigt    de    kromme,    welke    deze  waarde  voorstelt, 

positief.    Gaat    deze   kromme  naar  negatieve  waarden,  dan  moet  zij, 

tenminste    tweemaal    een    ordinmit  gelijk  ann  O  hel)ben,  en  dus  ook 

een    minimumwaarde  aaimemeu.  Bijgevolg  zal,  als  er  twee  waarden 

van  X  zijn,  welke  aan  Up'")  voldoen,  de  vergelijking  welke  verkregen 

wordt  dooi*  {(f")  naar  x  te  dille  ren  tieeren,  een  wortel  moeten  hebben. 

dW) 
Nu  is  gelijk  aan  : 

dx 
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(442) 
d^ 


'  -:r        1       (1-)^ 


=F 


2,1  dA)  ^  2     A  dA 

En    voor   de    minimumwaarde    van    {<fi"')    moet    deze  uitdrukking 
dus  gelijk  O  zijn. 

Deze  uitdrukking  is  gelijk  O,  als  =  O  is,  of  als 

na  1 — a 

=  dz  - 


is.  Dit  laatste  kan  alleen  het  geval  zijn,  als  in  het  tweede  lid  het 
teeken  +  behouden  blijft,  en  —  verworpen.  Dit  beteekent,  dat  in  de 
uitdrukking : 

t  dx 


n  = 


in    den  teller  van  het  tweede  lid  alleen  het  teeken  -f   ™oet  gelden, 
of  dat  —  ]>  1    is.     Dus    als    de    gesloten    kromme    beperkt  blijft  tot 

V 

volumes,  welke  kleiner  zijn  dan  6,. 

Zoeken  wij  de  waarde  van  x  welke  voldoet  aan : 

Z^^A  +  H-.A- 
dx  dx 

dan  zal  (9)'"),  bij  substitutie  van  deze  waarde  van  .r,  negatief  moeten 

zijn,  daar  (r/)'")  voor  x^O  en  x=^l  positief  is  gebleken  te  zijn. 

Voor    het   bestaan  toch  van  2  wortels  der  vergelijking  y'"  =  1,  is 

het    niet    voldoende    dat  */>'"  een  minimumwaarde  bezit,  maar  is  het 

noodig  dat  deze  minimumwaarde  negatief  is. 

Substitueert  men  in 

i  dA\  l  dA) 

(  dx)  I  dx  ) 


de  waarde  van 


dan  moet: 


negatief  zijn. 


.  dA\  nx       .  l   .    .     .  dA 


1 — X  f  d.r 


(443) 

Nu    vinden    wij  uit  de  voorwaarde,  waaronder  y/'"  een  minimum- 
waarde heeft: 

dA  _         (1— ^)«_nV 


da  a{l — ^){1 — it'+n'^l 
en 

dA  (l-.r)'  c      (l-^)« 

A  -\-  {i^x)  —  =  il  — 


da  (1 — .«-|-n'«)^(l— ^)        a   1 — a-\-n^a 

Bijgevolg  moet 

negatief  zijn. 

^i        l  +  ^i 

Schrijft    men    nu   a  =  a^  (1—^)  +  a^^  —  dv  (1 — a)  en  —  =  ; -— 

c        (n — 1)' 

««         .  l+^i 

en  —  =  n*; -— ,  dan  moet: 

c  (n —  1)' 

I   y/'  1  —  a  -ir  ^*^ 

■       ^~^''~   ^K       (l-;r)(l+e,)  +  *n'  (l+€,)  -  (n-1)'  x  {1-x) 

negatief  zijn.    Dit   zal  het  geval  zijn,  als  onder  het  wortelteeken  de 

teller  grooter  is  dan  de  noemer,  of  als 

(1-«)(14  e,)  +  n'«(l-f  e,)  —  (n— !)•  «(1— «X  1— « -f  n'« 
of 

(l—a,)  f,  +  n'«e,  —  (n— l)»ar(l-«)<0 
of 


!l^_,Ji4.*'-'»'^. 


De  uiterste  waarden  van  x  van  de  gesloten  kromme  wortlen  ge- 
geven door  de  vei'gelijking : 

(n-l)«  I     ^  {n-iy  \  ^ 

Is  het  eerste  lid  dezer  vergelijking  negatief,  dan  liggen  de  waarden 
van  .V,  welke  aan  dezelfde  waarde  voldoen,  dichter  t)ij  een,  gelijk 
verwacht  moest  worden. 

Wij  hebben  de  voorwaarde,  dat  y'"  negatief  zij  in  haar  minimum- 
waarde teruggebracht  tot: 

als  A  een    positieve    grootheid  is.  Zal  dit  voor  bestaanbare  waarden 
van  X  het  geval  zijn  {e^  en  6,  positief)  dan  moet 

^  («-!)•  i   ^(«-1)' 
Ol 
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i_^:^i±5i^>o 

n  —  1 

Deze  voorwaarde  is  vervuld,  als  de  punten,  waarvan  fj  en  6,  de 
coördinaten^ zijn,  liggen  in  het  gebied,  waarvoor  de  beschouwde 
meetkundige  plaats  een  gesloten  kromme  is. 

Wat    wij    tot    hiertoe    hebben    aangetoond    laat  zich  aldus  samen- 

vatten.  Wij  hebben  uit  (^"')  =  O  afgeleid z=:  O,  en  de  voorwaar- 

dip'" 
de  opgemaakt,  waaronder  ^"'  door  de  substitutie  van  — —  =  O  nega- 

dx 

tief   wordt.    Strikt   genomen  behoort  nu  nog  te  worden  aangetoond, 

dip'" 

dat  =  O  bestaanbare  wortels  heeft  —  en  bovendien  dat  de  waarde 

da? 

dier    wortels    met    het    verkregen    resultaat    in    overeenstemming  is. 

Gaan    wij    daartoe    na    wat  omtrent  de  waarde  van  w  volgt,  welke 

voldoet  aan  de  vroeger  verkregen  vergelijking  afgeleid  uit  =  O, 

dof 

namelijk : 


dA_  (1— .!;)«— w«.r' 


d,v            .v(l — x)  [1 — a-^Ti^a] 
Nu  IS  —  = —  en  A=: en    na    herleidmg 


dx 
vinden  wij: 


of 


Z^l!^^  =  (l^,)._nV 


(n-1)'         ^         ^ 

Het    tweede    lid    dezer   vergelijking  heeft  voor  x  tusschen  O  en  1 
een  waarde  n  welke  voortdurend  daalt  en  tusschen  O  en  —  n*   ligt. 

Er  zal  dus  een  wortel  zijn,  als     r-^7:~<i'^  en  >  —  /i'  is.   Of  als 

(n— 1) 


->-~(^J 


en 

fi<^ +  («-!)' 
Trekken    wij    twee  lijnen,  onder  een  hoek  van  45°  met  de  assen, 
door    de     punten     P   en    Q,    dan     beteekent    ^i<e, +(w  — 1)'    en 

fj  ^f, ^ — ,    (lat    voor   alle    punten    tusschen   deze  twee  lijnen 


(  445  ) 

dA 

—  één  bestaanbaren  wortel  heeft  tnsschen  a'  =  Oen  ./•  =  1.  Beperken 

cLv 

wij   ons  tot  positieve  waarden  van  e^  en  e,,  dan  omvat  deze  ruimte 

een    zeer   groot  gedeelte  van  de  eei-ste  parabool,  en  daarenboven  de 

ruimte  die  ik  door  OPQ  zal  aanduiden,  tusschen  de  parabool  en  de 

«'f  -L)fc  n*€  -\-k 

assen.  Stellen  wij  (1-  xy  =  - — —- —  en  ?i*A''  =  — ^- — ,  dan  zullen,  bij 

behoorlijke  bepaling  van  /•,  deze  twee  vergelijkingen  voor  de  waarde 
van  X  van  den  wortel  gelden.  De  >'oor waarde  voor  de  bepaling  van 
h  brengen  wij,  door  toepassing  van  (1 — cc) -f- ^  =  1,  onder  de  gedaante 

n—  l  "*"         n  — 1 

Waren  nu  voor  het  binair  mengsel  tj  en  c,  zoodanig  dat 

!^  4-  ^^  =  1 
n — l        n — 1 

is,  dan  ligt  het  punt  (f  i  ,  €,)  op  de  parabool,  en  reduceert  de  geheele 

meetkundige  plaats  zich  tot  één  punt.  Maar  dan  blijkt  dat  voor  den 

d(a)"' ) 
wortel    van    — - —  =  O    de    grootheid    k  =  0    moet   zijn,  en  dat  de 
da 

waarde    van    x    voor  dezen  wortel  samenvalt  met  het  punt,  waarin 

de    geheele    meetkundige    plaats    is    samengetrokken.    Heeft  «,  en  ê, 

een    zoodanige    waarde,   dat ;^  -| \  <]  1  is,  dan  ligt  het  punt 

n—l        n — 1 

€j  ,  c,    in    de    ruimte    OPQ,    en    bestaat  er  een  meetkundige  plaats 

tusschen    twee    waarden   a\   en  x^ .    Vermeerderen  wij  dan  b^  en  €, 

k  k 

beide    met    — ,  dan  kan  --  zoo  gekozen  worden,  dat  aan  den  eisch 
w'  rr 

diif") 

van =  O  voldaan  wordt,  en  dus  aan : 

dx 


"l/'.+,4  1/.+^ 


n  —  1  n  —  1 

De  vermeerdering  van  ê,  en  ê,  met  een  gelijk  bedrag,  beteekent 
natuurlijk  een  verschuiving  van  het  punt  (ê^ , «,)  in  een  richting, 
welke    een   hoek   van  45°  met  de  assen  maakt,  en  wel  zoo,  dat  de 

projectie    van    de    verschuiving   op    elk    der  assen  gelyk  is  aan  — . 

n' 

Wij  onderstellen  k  positief.    De  waarde  van  k  vinden  wij  dus,  door 
n*  het  bedrag  te  nemen  dat  de  projecties  van  het  punt  in  de  genoemde 


(  44fi  ) 

rirhting  vergroot  nioetcn  worden  oiii  op  de  parabool  te  komen. 
Ligt  liet  punt  (f i  ,  f,}  in  ÜPQ  dan  is  h  positief.  Maar  voor  punten 
binnen  de  parabool  is  k  negatief.  Miuir  daar  xoor  het  geval,  dat  de 
gesloten  meetkundige  plaats  bestaat,  het  punt  (fj  ,  f,)  binnen  OPQ 
moet  liggen,  hebben  wij  alleen  met  jmsitieve  waarde  van  k  te  doen. 

Wij    hebben    dus    .r  > \    en    1  —  o:  > ,    en    daar    voor  de 

n— 1  n — 1 

waarden  van  x  van  de  punten  der  meetkundige  plaats  de  vei^elijking 

geldt : 


X  1 — X 

vinden  wij  na  substitutie  van  x  ]> en  1  —  .r  > 

n — 1  n — 1 

n  — 1        n — 1 

een    betrekking,    die    voor  punten  van  de  ruimte  OPQ,  beneden  de 

parabool,  dan  ook  bestaat. 

Maar    nu    moet    nog   over   de  vergelijking,  welke  de  waaitle  van 

dv 
X   geeft    voor   de    punten,    waar   —  =  0  voor  de  gesloten  kromme, 

dx 

(leze  opmerking  gemaakt  worden.  Wij  vonden  voor  deze  vei-gelijking 

(y'")  den  volgenden  vorm: 

{  dA\  i  dA 

(  dx  )  I  dx 

of 

da  da 

a-\-  {\  ^  x)-—  a  —  ^  — 

Zoeken    wij  de  waarde  van '    en  van  ,  dan 

a  a 

•    j  .1  a,  —  c  (1  —  .r)*  n   —  cx^      ^  ,     , 

vmden    wij   daarvoor en .    Deze  grootheden 

a  a 

moeten    positief   zijn,    omdat  zij  onder  het  wortelteeken  voorkomen. 

En  dit  geeft  een  beperking  voor  de  waarden  van  x,  waarbij  —  =:0 

dx 

kan    zijn.    Als    a^^  c   is,    is  de  eerste  der  genoemde  waarden  voor 

alle  waarden  van  x  =  0  tot  x  =  l  jmsitief.  De  grootheid     -  is  gelijk 

c 


(44^) 

aan  — — ^     en    dus    voor    positieve    f,    zeker  grooter  dan  J.  De 

(n—l) 

grootheid    a^  —  ca?'     is    positief,    zoolang   ar'  <]  — ,  en  negatief  voor 

c 

a:'>-^.  Is  —  <]1,  dan  kunnen  dus  waarden  van  x,  welke  dicht  bij 
c  c 

a. 
1    liggen,  niet  voorkomen.    Dit  zal  het  geval  zijn,  zoodra  1  >  —  of 

c 

1  ]>  ; — ,  of  w'  —  2n  >  êj .  Stelt  men  de  gi-ootste  waarde  van  ar, 

(n— 1) 

dv 
waarbij  nog  —  =  O  kan  voorkomen  =r  Xg ,  dan  is  1  -f-  ^i  =  ^g*  (^  —  1)' 
dx 

êj  =  Xg*  {n  —  1)'  —  J ,  welke  waai-de  voor  Cj  positief  zijn  moet. 

Nu  kunnen  wij  er  toe  overgaan  aan  te  toonen,  dat  het  minimum 

van    (y"')    niet     kan    gegeven  worden  door  den  tweeden  factor  van 

d(y"')  d^A 

— ; —  =  0,    n.1.    door  =  0;    maar   tegelijk  dan  ook  een  bewijs 

dx  dx^ 

dv 
leveren    voor   de    stelling,    dat    —  =  0   alleen   kan   voorkomen  bij 

dx 

x(\ — x\e 

volumes  kleiner  dan  6, .  De  grootheid  A  = begint  met  een 

a 

waarde  =  O  bij  x  =  O,  en  eindigt  evenzeer  met  O  bij  o?  =  1 .  Er  is 

.    d^      c  [a.  (1— «)*  —  a,^'l     .    , 

dus    een    maximumwaarde,    en  uit  -—  = ; vmden 

dx  a' 

wij    die    bij =  1  X  — .    Bij    die    maximumwaarde    van  yl  is 

1 — X        Y         ^t 

<]  O,  en  men  zou  licht  geneigd  zijn  te  vermoeden,  dat  dit  over 

dx^ 

het   geheele    beloop    van  x  =  O  af  tot  cT  =  J   toe  het  geval  zal  zijn. 

Toch    is    dit   niet  alti^jd  het  geval.  In  sommige  gevallen  komt  er  bij 

zekere    waarde    van    x   een  buigpunt  in  de  lijn,  welke  A  voorstelt, 

d^  A  d^A 

en  bij  grootere  waarde  van  x  is  —    dan  positief.  Rekenen  wij  — - 

dïc'  dx^ 

uit,  dan  kunnen  wij  die  grootheid  onder  den  volgenden  vorm  brengen  : 
d^A  2c 

dx~' 


A  2c  i  ) 


En    nu  is  het  dus  de  vraag  of  ^i^,  —  [a^  (1 — x)*  +  n^x*]  gelijk  O 
kan    zijn.     Voor    a?  =  0    is    deze    grootheid     öj  [a, — c]    en    daar 

«_!  =  «4<L+'^    ,,   ^,   ,ij   p„,i„,,,  .,  Je  w«Kle  van  ».-c  ^kor 

c  («—1) 


(448) 

positief  zijn.  Bijgevolg  is  voor  .v=zO  negatief.  Bij  .f  =  1' is  deze 

(/dr- 
grootheid  a,  {a,  —  6')  en  daar  —  = -^  is,  en  —  —  1  =: -^  —  1, 

c       («—1)'  c  (« — 1)' 

zullen    vv^ij    bij    kleine  waarde  van  e^  en  groote  waarde  van  n  daar 

een    negatieve  waarde  voor  kunnen  bekomen.    Zoodra  ê^  <]  n'  —  2n 

..  d*A 
is,  komt  dit  geval  voor.    Dan  is  er  een  waarde  van  x,  waarbij  — 

het  negatieve  teeken  verwisselt  met  het  positieve.  Nu  hebben  wij 
echter  hierboven  gezien,  dat  als  f,  <^  n'  —  2n  is,  de  waarde  van 
{(p'")  =z  o  niet  over  de  geheele  breedte  van  .f  =  0  tot  a;  =  l  bestaan- 
baar is.  En  nu  is  hot  de  vraag  welke  waarde  van  o)  grooter  is;  of 
de    waarde    waarbij    ip"    onbestaanbaar    wordt,  of  de  waarde  van  x 

d'A 
waarbij      —  =  O  wordt.  Wij  kunnen  dat  onmiddellijk  beslissen,  door 

Xg  =  \y/^  ~ ,  de  grenswaarde  voor  {<p"')  bestaanbaar,  te  substitueeren 

d^A 
in  — .  Wij  vinden  dan 


(PA  _       ^e* 
cLv*  ~~  "^  a* 


of 


ir7-[7<'-^»-+^-]t= 


c  c 


d^A  2c'  la,  ] 

a'  ,  dl'A 

Daar  —  >  1  is,  en  a  fortiori  >  (1 — .x?^),  vinden  wij  — nog  negatief. 
c  dx* 

Ten  slotte  zullen  wij  nog  door  gebruik  te  maken  van  de  ver- 
kregen waarden  verifieeren  kunnen,  dat  ook  als  de  functie  (r^ '")  niet 
over  de  geheele  breedte  van  x  =  0  tot  x  =  l  bestaanbaar  is,  en 
als  dus  onze  conclusie  dat  deze  functie  een  minimumwaarde,  welke 
negatief   is,    moet    bezitten,    niet    meer  als  bewezen  mag  beschouwd 

d{ip' ') 

worden,   er  toch  in  dat  geval  evenzeer  een  wortel  is  voor  =0 

da 

bij    een    waarde  van  x,  die  kleiner  is  dan  x  ,  en  die  dus  voor  (y'") 

de  vroegere  beteekenis  heeft. 

d{fp"') 

Voor  den  wortel  van  =±  O  geldt  de  vergelijking : 

dx 
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"l""",^  3=  (l-^)«  _  n\v'  (zie  |)ag.  444) 

en  als  —  =  .iV;'  gesteld  wordt  geldt  dus  ook : 
c 

c 


of 


c 


-  -  (1-^.,)'  =  K-*)  !2  4-  (n'-l)  (*.,  +  *)) 


a 


en  daar    *  —  (1 — XgY    positief  is,  moet  dus  ook  (.% — x)  positief  zijn 


c 


of  de  wortel  van =  O  ligt   bij  kleinere  waarde  van  x  dan  die 

dx 

van  het  eindpunt  van  (^'").  Bij  het  eindpunt  is  (y'")  =  0.  Bij  x  =  0, 

is  (^"')  positief.    Bij    de    tusschen  inliggende  minimumwaarde  is  (y'") 

dus  negatief. 

Aan    de    functie  (p'"  =  O,  de    betrekking,  welke  de  waarde  van  x 

dv 
leert  kennen  voor  de  punten,  Waarin  —   voor  de  gesloten    kromme 

dx 

gelijk  O  is,  moet  ook  voldaan  worden  door  de  waarde  van  x  van 
het  punt,  waarin  de  gesloten  kromme  tot  een  enkel  punt  is  samen- 
getrokken. Wij  hebben  om  dat  aan  te  toonen  in : 

a  V        (_c(l — xf  J  a  V       cx^ 

de  waarde  x  =  '^ — ~  en  (1 — x)  =  — -^  te  substitueeren,  waarbij  blijkt 
n — 1  n  —  1 

dat    dan    aan    deze   vergelijking   voldaan  wordt.    Dat  wij  alleen  het 

teeken  —  voor    den    derden    term    behouden  is  in  overeenstemming 

met  ons  besluit  dat  voor  de  geheele  kromme  o<:^b^  is.  En  dat  voor 

het    geisoleerde    punt,  —  het  punt,  waarin  de  geheele  kromme  zich 

dv 
heeft  samengetrokken,  —  ook  aan   —=0  moet  voldaan  worden,  volgt 

dx 

dv 
uit    de    omstandigheid,    dat  voor  zulk  een  punt  —  een  willekeurige 

dx 

a  1 

waarde  heeft.  De  grootheid  — =^--  is  gelijk  aan 

cx{l—x)      A 

a,{l-^2(-\-a,x^cx,l-2)_a,  ^        a, ^^      1  +  g,  n(l+6,)        ^ 


cx{l~x)  ex      c(l— .r)  (n  — l)j/£^       (;,_l)^€, 

of 
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l/f.      l/f. 


cx{l  —  »v)  n — 1 

Deze  waarden  substitueerende  vinden  wij: 

Ve,  ■*"  l/f. 

Schrijven    wij    de    vergelijking    der   gesloten    kromme    onder    de 
volgende  gedaante: 


a>- 


^) -2^ +  (1  +  5)  =  o, 


.      .     V^J''^^"'"^  (n-l)»^(l-^) 

door  JS  vooi-stellende  -^^ — ^— — 


i'  (1— «)'  +  2nar  (1  -  ar)  +  n*«» 

V 

Zoeken  wij  de  punten  dezer  kromme,  waarvoor  —  =  O  is.    Een 

dusdanig   punt  ligt  voor  den  tak  der  kleine  volumes  rechts  van  het 

dv 
punt,  waarvoor  —  =  0    is,    en    voor    den  tak  der  grootere  volumes 
dx 

links.  Als  voorwaarde  vinden  wij,  door  de  vergelijking  der  kromme, 

V 

in  den  laatst  gegeven  vorm  naar  ,v  te  differentieeren,  en  -    constant 

b 

te  houden : 


of 


(O 


'dA      dB 

ax        (tiü 


V  i/^       dx 


1/'- 

V       dx 


b        ^  ,     /dA' 


V      dx 


dA         dB 
waaruit    bliikt,    dat    voor    zulke  punten  -—  en  -—    hetzelfde  teeken 

dx  dx 

dA       cia.  (l-.r)' -a,a?'}  dB 

zullen  moeten  hebben.     Nu  is  — -  = en  voor     — 

da  a'  da 
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.     .            ..     ,                ,      (n-ï)»  ;(!-.■)- -n'.t>'|     n„s    ^■"•'<l   /^^ 
vinden    wij    de  waarde r,    — •  a^»is        ^^IX    Z 

1  —x^  1 

moet   gepaard    gaan    met    ^o— ;    of    gelijktijdig    moet    gelden 

X     ^  n 

^    ^  —  en   -^  o  —  I  y^         ^ '   Waar   het  van  af liangt  of 
1— «>  n  1— .r>  n   V       1-fe, 


dB 

dx 


dA 
en  —    positief  of   negatief   zijn,    zien   wij  in  als  wij  de  verkregen 
dx 

waarde  van  —  in  de  vergelijking  der  kromme  substitueeren.  Schrijven 
b 

wij  deze  als  volgt: 

dan  vinden  wij 

dx 


dx  dx 


Of 


(l/^-0=i/"'^^ 


dB 

~  A^ 

dA     dx 
dx  dx 


B      (b^—b.y  a  a  dA 

En  daar  —  — —  is,  en  —  =  27  pjtr  is,  blijkt  — -  en  dns  ook 

—  hetzelfde  teeken  te  bezitten  als  — -.  Is  diiS7^>-^  of  6,>ej  dan 
dx  dx  o,'       0^ 

is  —  en      -   positief  en  omgekeerd.  De  lijn  die  in  fig.  36  den  hoek 
dx         dx 

der  assen  middendoor  deelt  of  in  fig.  37  het  punt  O'  met  het  punt  O 

'^  dpkr 

verbindt  geeft  scheiding  tusschen  f,  ^«i-  Voor   -    >  O,  is />itr,  > /^/kri 

\  ax 

of  —  >—  en  «,  ]>«i.  Voor  alle  punten,  rechts  van  deze  lijn  gelegen, 

is    dit    het    geval  —  en    omgekeerd.     Voor   de   punten  van  die  lijn 

zelve  is  f ,  =  f i  of  — =0.  Maar  dan  is  ook  —  en  -—  =  0  en  dus 
dx  dx  dx 

X  l  '       ^  i     /^  ^\         1  I     /lH"*i 

=     ,  of  wat  dan  hetzelfde  is, =  IX    — ^=  ~lx     T~^ — • 

1—^        n  '    1—x       V        a,         nV       1+6, 


(  45^  ) 

Maar,    gelijk    reeds    hierboven    is    opgemerkt,    dit    eischt    dat  in  de 
formule    a^,*  =  l*aJa^   de   waarde  f  grooter  is  daii  1.  Voor  a,  =  f, 
r         1  +  n'      1-  1  +  n' 

is  /'n«(i  +  f.)'  =  [»»+  ^:-^- J  of  /«(i+M  =  «  +  ^— «.• 

Wij  hebben  dan : 


1  +  f. 
of 

._.,=Jï^i)L.,. 

2n(l  +  6,)     ^ 
Nu  geldt  voor  de  ruimte  OPQ^  beneden  de  parabool, 

(1  +  n)l/e,^n  —  1 

/n  —  IV 

en    dus   6,  kan  als  grootste  waarde  gelijk  worden  aan  ( r    en 

V«  +  1/ 

bijgevolg  (l  —  l)mfl*= .  Voor  niet  zeer  groote  waarde  van 

4n(«*  ~\~  1) 

n    is    / — 1    slechts   klein.     Bijvoorbeeld   voor  7i=z2  is  /  —  1  =' — 

40 

2 
Voor  n  =  3  is  /  — 1  =  — .     Maar    bij    groote  waarde  van  n  is  dit 

niet  meer  het  geval.  Wij  behoeven  echter  in  geen  geval  te  vreezen, 
dat  /  zoo  groot  zal  worden,  dat  a^ -\- a^  —  2ai,  <]0  zou  woitlen. 
Opdat  c  ]>  O  zij,  moet  gelden  : 

of 
of 

of 


2  Z  1/  «j  a,  <  a^  4-  a, 

-<  l/s  +  i/:i 


of  in  ons  geval 


of 


2i  <  n  +  — 


-'-'<^ 


Nu  is 


(Z-l)  = 
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(n-l)« 


2n       1+6, 

Bijgevolg  blijft  ook  (/ — i),nax  beneden  de  waarde,  welke  aj4-a,  —  2ai, 
gelijk  O  zou  maken. 

Maar  nu,  alvorens  over  te  gaan  tot  het  ^'ergelijken  van  de  hier 
verkregen  uitkomsten  met  die  van  het  experiment,  schijnt  mij  de 
tijd  gekomen  om  de  vraag  te  stellen,  of  het  wegvallen  van  de  snijding 

van  —  =  O  en   —  =  O    inderdaad    met  zich  medebrengt  het  weg- 

vallen  van  de  complicatie  in  de  spinodale  lijn  —  en  of  dus  de 
temperatuur,  waarbij  de  beide  genoemde  krommen  elkander  raken, 
ook  tegelijk  de  temperatuur  is,  waarbij  het  paar /u^/f^ro^f^/ié?  plooipunten, 
in  de  spinodale  lijn  aanwezig,  samenvallen.  Bij  het  tot  elkander 
naderen  van  de  snijpunten  der  beide  krommen  zullen  zeker  ook  de 
beide  heterogene  plooipunten  tot  elkander  naderen.  Maar  daaruit  behoeft 
niet  te  volgen,  dat  als  de  snijpunten  samenvallen  ook  het  paar  plooi- 
punten samenvalt.  En  a  priori  is  het  onwaarschijnlijk,  dat  dit  het 
geval  zou  zijn.  Het  al  of  niet  bestaan  van  snijpunten  hangt  alleen  af 
van    eigenschappen    van    de    beide    krommen,  zonder  dat  een  derde 

kromme =  O  daarop  eenigen  invloed  kan  uitoefenen.    Maar  de 

dxdv 

loop    der    spinodale    lijn    is    het  resultaat  van  eigenschappen  èn  van 

(Til?  d*^  ,  df'ip 

—  =  0  en  van  =  0  en  van  =  0;   reeds  daaruit  hmt  zich 

dx^  dv*  dxdv 

verwachten,    dat    als    de    krommen    — =:  ü    en    —  =  0   elkander 

da*  dv* 

raken,  de  twee  heterogene  plooipunten  op  de  spinodale  lijn  aan- 
wezig zullen  zijn,  en  zich  op  zekeren  afstand  van  elkander  zullen 
bevinden.  Is  dit  zoo,  dan  beteekent  dit,  dat  de  temperatuurgrenzen 
voor  het  ontstaan  en  voor  het  verdwijnen  der  heterogene  plooi- 
punten   wijder    uiteenliggen    dan    de  temperaturen,  waarbij  de  twee 

krommen    —  =  O    en     -  -  =  O     beginnen    en    ophouden    elkander 
dx*  dv* 

te  snijden ;  en  a  fortiori  is  dit  het  geval  met  de  temperatuur- 
grenzen voor  het  zich  al  of  niet  vertoonen  op  de  binodale  lijn,  en 
dus  ook  met  de  temperatuurgrenzen  voor  het  bestaan  van  driephasen- 
druk.  En  dat  dit  zoo  is,  is  in  te  zien  als  men  nauwkeuriger  nagaat 
de  eigenaardigheden,  welke  voorkomen  in  den  loop  der  spinodale  lijn 
in  het  geval  dat  de  beide  krommen  elkander  nog  snijden.  Denken  wij 
ons  de   omstandigheden  zooals  in  fig.  12  Dl.  XV  p.  930,  Bijdrage  III, 


'/        f  .  f  ,'  d 


m 


»     ;    ^y 


'»T'V    -'.f 


I  .  -       •  •«.    —  :^  .      -'lil    nu    "WJ 


'/    Ai 


*■  .   '. 


^^ '  '•/ 


/i^    /.«  .      /  ;•=?'"  -^^  rr:' "«   •:  ^  jlLlI    :•*  ••-*?.•?*• 
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tegelijk  daar  een  buigpunt  bezit,  maar  op  een  g^-lijn  welke  links  van 
deze    gelegen    is,  en  waar  ook  />  een  grootere  waarde  heeft;  terwijl 

dat  plooipunt,  daar  — -  steeds  positief  is,  beneden  het  buigpunt  der 
q-lijn  moet  liggen.  Natuurlijk,  maar  dat  is  voor  ons  betoog  niet  noodig, 

dat  er  nu,  ook  aan  de  linkerzijde  van  - —  =  O,    nog    een    tweede 

dx* 

plooipunt  aanwezig  moet  zijn,  opdat  voor  punten  der  spinodale 
lijn  met  zeer  kleine  a;,  de  raking  der  />  en  j-lijnen  weder 
zoodanig  geschieden  moet  dat  de  2>lijn  weder  geheel  aan  dezelfde 
zijde  der  g^-Iijn  blijft,  welke  wij  ook  nu  de  benedenzijde  kunnen 
noemen.  In  dat  tweede  plooipunt  moet  dus  de  />-lijn,  van  rechts 
komende,  eerst  boven  de  (/-lijn,  welke  zij  raken  zal,  loopen,  om 
van  af  het  raakpunt  er  beneden  te  gaan  loopen.  Wat  voor  ons 
betoog  wel  essentieel  is,  is  de  omstandigheid,  dat  het  eerst  ge- 
noemde plooipunt,  het  bovenste  van  het  paar  heterogene  plooi  punten, 
dat  ik  in  een  vroegei'e  Bijdrage  het  realiseerbare  genoemd  heb,  al 
verdient  het  dien  naam  eerst  ten  volle,  wanneer  het  ook  boven  de 
binodale  gelegen  is,  ligt  op  een  isobare  van  hooger  bedrag  van  den 
druk,  dan  de  waarde  van  p  welke  in  het  punt  aanwezig  is,  waarin 

cPtb 

-  =  O  het  kleinste  volume  heeft.  En  denken  wij  nu  het  geval,  dat 

de  geheele  gesloten  kromme,  waarvan  hierboven  sprake  was,  zich 
tot    een   enkel   punt  heeft  samengetrokken,  en  de  snijding  der  beide 

krommen  — —  =  O  en  — —  is  weggevallen,  en  de  q  lijn  in  dat  enkele 
dx^  dx* 

punt  evenwijdig   aan  de  .r-as  loopt  en  daar  een  buigpunt  bezit,  dan 

bestaat    dat   realiseerbare  plooipunt  nog,  en  dus  ook  het  andere,  het 

verborgene.    A    fortiori    is   dat   het   geval,    als    de   gesloten  kromme 

d'tp  d*%b 

noff  bestaat,  en  de  snijding  der  beide  krommen,     -     =  O  en  — —  =  O 

d*v*  ar' 

alleen  daarom  weggevallen  is,  omdat  zij  elkander  raken.    Want  dan 

zal    de  q  lijn,    welke    door    het    raakpunt   gaat,  nog  de  punten  met 

maximum  en  minimumvolume  bezitten,  en  liggen  beneden  de  q  lijn, 

waar  deze  zijn  samenge vallen. 

Wij    zijn    dus    gerechtigd    tot    de    volgende   grafische  voorstelling. 

Nemen  wij  een  x-as  en  een  p-as.    Stellen  wij  een  figuur  samen,  ten 

eerste  aangevende  de  drukking  langs  den  vloeistoftak  der  lijn  —-  =^  O 

en  ten  tweede  de  drukking  langs  den  vloeistoftak  der  spinodale  lijn. 
Wij  zullen  om  de  redeneering  niet  al  te  veel  te  onderbreken  de 
andere  takken  met  stilzwijgen  voorbij  laten  gaan,  en  ons  daarenboven 
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bei)erken  tot  ons  geval,  waarin  Tk^  >  Tk^  is.  Dan  is  de  eerstgenoemde 
lijn  een  voortdurend  dalende  lijn.  Zijn  de  temperatui-en  laag  — 
volgens  de  benaderde  toestandsvei-gelijking  beneden  '7>i  '^k  —  dan 
zijn  al  de  punten  dezer  lijn  l)eneden  de  .r-as  gelegen.  Maar  daar  wij 
ons  alleen  willen  bezighouden  met  den  relatieven  stand  der  twee 
voor  te  stellen  ki-ommen,  zien  wij  van  de  absolute  hoogte,  waarop 
wij  ze  geteekend  denken,  af.  De  tweede  lijn  begint  en  eindigt  even 
hoog  als  de  eei-ste  en  blijft  steeds  daarboven.  Deze  is  dus  in  hoofd- 
zaak   eveneens    een  sterk  dalende  lijn.    Zijn  er  nu  op  de  eerste  lijn 

dp  dr^ 

twee  punten,  aangevende  de  snijpunten  der  lijn  —  =Omet— -r-=0, 

dv  dx 

dan  zal  de  tweede  lijn  niet  meer  voortdurend  dalen,  maar  een  mini- 
mum- en  een  niaximumwaaitle  voor  />  bezitten.  De  minimumwaarde 
bij  een  waarde  van  x,  welke  kleiner  is  dan  de  waarde  van  jc  N-an 
het  eei-ste  snijpunt,  en  de  maximumwaarde  bij  een  waarde  van  .r, 
die  grooter  is  dan  die  van  het  tweede  snijpunt.  Deze  minimum-  en 
maximumwaarden  zijn  die  van  het  paar  heterogene  plooipunten.  Zijn 
de  twee  snijpunten  op  de  eei*stgenoemde  lijn  samenge vallen,  dan  is 
op  de  tweede  minimum-  en  maximumdruk  nog  aanwezig.  En  eerst 
bij    een    temperatuur,    waarbij  er  of  nog  geen  sprake  is  van  raking 

(/'t}'  d'ijj 

der  beide  krommen  =:  O  en  — z=:  O,  of  waarbij  die  raking  al  lang 

dx*  dv^ 

voorbij  is,  zal  de  complicatie  in  den  gang  der  p  lijn  voor  de  spino- 
dale  verdwenen  zijn.  Op  het  oogenblik  van  het  verdwijnen,  bezit 
deze  j)  lijn  in  het  punt,  waarin  maximum-  en  minimumdruk  samen- 
vallen, een  horizontale  raaklijn  en  een  buigpunt.  Teekende  men 
verder  in  zulk  een  figuur  nog  een  derde  lijn,  aangevende  de  drukking 
langs  de  binodale,  dan  zou  die  derde  lijn  een  ingewikkelde^edaante 
bezitten  —  maar  daaromtrent  vergenoeg  ik  mij  met  te  verwijzen 
naar  een  paar  Mededeelingen  voorkomende  in  Verslag  K.  A.  v.  W. 
van  het  jaar  1905. 

Maar  uit  dit  alles  besluiten  wij  dan  verder,  dat  het  niet  noodigis 

dat    de    twee  krommen  —  =  0  en  —  =  0  elkander  snijden,  voor 

dx^  dv* 

het  optreden  van  het  paar  heterogene  plooipunten  op  de  S[)inodale 
lijn.  Als  zij  maar  dicht  genoeg  tot  elkander  naderen,  kan  de  spinodale 
lijn  de  beschreven  complicatie  reeds  bezitten,  en  kan  er  zelfs  drie- 
phasendruk  aanwezig  zijn. 

Hieruit  volgt  dat  de  aanwezigheid  der  heterogene  plooipunten  voor 
mengfciels,  waarvan  de  eigenschapi)en  der  componenten,  worden  voor- 
gesteld behalve  door  //,  door  positieve  &^  en  a, ,  niet  beperkt  blijven 
en    f,   tot  de  ruimte  OPQ  beneden  de  parabool.  Maar  dat 
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deze  ruimte  moet  uitgebreid  worden  met  een  gedeelte  van  de  para- 
bool zelve  —  een  gedeelte  dat  in  de  nabijheid  van  den  top  gelegen 
is.  De  theoretisch  juiste  gedaante  van  dat  gedeelte  kan  alleen  bepaald 
worden  door  onderzoek  van  de  spinodale  lijn  zelve.  Maar  bij  de 
bezwaren,  die  dat  onderzoek  medebrengt,  zal  ik  mij  hier  vergenoegen 
met  een  aanwijzing  van  de  wijze,  waarop  ik,  voor  mij  zelven,  mij 
een  denkbeeld  heb  willen  vormen  van  de  juistheid  mijner  verwach- 
tingen, dat  dit  gedeelte  weder  approximatief  zou  begrensd  zijn  door 
een  parabool,  die,  vergeleken  bij  de  vorige,  verschoven  zou  zijn  in 
de  richting  der  as,  al  mag  het  volgende  als  niet  veel  meer  beschouwd 
worden    dan    een    zeker   soort  van  empirische  berekening.  Wanneer 

de  kromme  —  =  0  geheel  ligt  binnen  — =:  O,  maar  in  de  nabijheid 

van    de    laatste    kromme,    dan    zullen    twee    andere    krommen    n.1. 

—  =  0  bij  lagere  temperatuur  en  —  =  0  bij  een  andere  nog  lagere 
dv^  dx^ 

temperatuur,    snijding    en    raking    kunnen    vertoonen    in    de   ruimte 

buiten   —  =  O,  waar  de  spinodale  ligt  en  waar  het  paar  heterogene 

plooipunten  aanwezig  is,  op  zekeren  afstand  van  elkander  of  samen- 
vallend. 

d}^  T 

Neemt  men  in  — =:  O    de    lagere   temperatuur    V  =—-    en    in 
rfy'  k 

d^yp  T 

— -  =z  O   de  waarde  der  lagere  temperatuur  T"  =  —  ,     dan     wordt 

door  eliminatie  van  7'  verkregen  de  vergelijking,  die  met  kleine  ver- 
andering overeenkomt  met  (2)  van  Bijdrage  X: 

l  k'  7i-t~-)  i  /"dby) 

..ji_,,i_,)„_j  ._,„.+ ji.  +  ..,i_..)yj=o. 

Behandelt  men  nu  deze  vergelijking  op  dezelfde  wijze  als  in  Bijdrage 
X  met  («)  is  geschied,  dan  verkrijgt  men  voor  het  geval  dat  de 
gesloten  kromme  zich  tot  één  punt  samentrekt,  tot  voorwaarde: 

Dus    dezelfde    parabool    van    vroeger,    alleen    in    de   richting   der 

k'  —  k 
beide  assen,  verschoven  met  een  bedrag  gelijk  aan  — ; — . 

K 

De  waarde  van  T  waarbij  de  nagel)ootste  plooipunten  in  deze 
berekening  samenvallen  is  nu  /■  of  /;'  maal  hooger. 

{Wonli  vetooltjd) 
30  ' 
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Natuurkunde.  -—  De  Heer  van  der  Waaj^  biedt  eene  mededeeling 
aan  van  den  Heer  A.  Kbesing;  „Ov^r  plooipuntsteinperaturen 
van  het  stelsel  loater-phenoV', 

(Medeaangeboden  door  den  Heer  P.  Zeeman). 

Het  stelsel  water-phenol  bezit  volgens  waarnemingen  van  Lehfeldt, 
V.  D.  Lee  en  Schreinemakers  bij  lage  temperaturen  maximum  druk. 
Theoretisch  was  dus  een  minimum  kritische  temperatuur  te  verwachten, 
maar  daar  water  vaker  abnormale  afwijkingen  vertoont,  was  een 
beslissend  onderzoek  wenschelijk.  Met  het  oog  op  de  hooge  kritische 
temperaturen  der  componenten  (water  365°,0  volgens  Cailletet  en 
Colardeaü,  of  364^3  volgens  Battelli;  phenol  41 9°,2  volgens  Radice) 
en  de  onmogelijkheid  om  glazen  proefbuizen  te  gebruiken,  (glas  lost 
bij  die  hooge  temperatuur  in  water  op)  had  een  dusdanig  onderzoek 
voor  zoover  bekend  vroeger  niet  plaats  gehad.  Experimenteerende  op 
soortgelijke  wijze  als  door  Schamhardt  ^)  is  aangegeven,  ben  ik  er 
in  geslaagd  in  dezen  tot  een  voorloopig  resultaat  te  komen. 

Daar  ik  geen  Cailletet  buis,  doch  kleine  gesloten  proef  buisjes  van 
kivarts  noodig  had,  waarin  druk  noch  volume  geregeld  konden  worden, 
gebruikte  ik  een  kookvat,  dat  ook  van  onderen  van  glas  was,  en 
dat  op  geasbesteerd  ijzergaas  rustte.  Dientengevolge  kon  één  der 
beide  nickeline-draadwikkelingen,  n.1.  die,  welke  Schamhardt  bezigde 
om  zijn  kookvloeistof  te  verwarmen,  vervallen,  en  door  eenen 
BüNSEN'schen  brander  worden  vervangen.  De  tweede  wikkeling, 
waarmee  hij  de  uitstraling  bij  temperaturen  tusschen  2(X)°  en  300° 
voldoende  vermocht  tegen  te  gaan,  bleek  echter  onvoldoende  voor 
temperaturen  tusschen  350°  en  400°.  Een  tweede  asbestlaag  om  de 
draadwikkeling  heen  gaf  eenige  verbetering,  maar  afdoende  bleek  de 
uitstraling  pas  tegengegaan  toen  ik  een  van  binnen  verzilverden  glazen 
cylinder,  waarin  een  tweetal  aflezingsspleten  waren  opengehouden, 
rond  om  de  aldus  omwikkelde  kookbuis  plaatste.  Deze  cylinder,  met 
een  diameter  5  centimeter  grooter  dan  die  van  de  kookbuis,  was  aan 
boven-  en  onderzijde  door  asbest  wol  afgesloten. 

Het  vinden  van  een  kookvloeistof  ging  niet  zonder  bezwaren, 
daar  in  de  Phys.  Chem.  tabellen  van  Lakdolt-Börnstein  geen  kook- 
vloeistoffen  boven  360°  opgegeven  worden.  Ik  gebruikte  benzidine, 
een  inactieve  stof,  die  bij  1  atmosfeer  druk  by  +  400^  met  kleur- 
loozen  damp  kookt.     Men  neme  echter  in  acht  dat: 

1°.  Chemisch    zuivere    benzidine    worde   gebruikt,    daar  onzuivere 


1)    H.    C.    Schamhardt.    Isothermen    van    mongsels    van   bonzol  en  aether.  Ac. 
Proefschr.  pag.  12  -16. 
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benzidine  onregelmatig  kookt,  en  kookvat,  kwartsbuis  en  thermo- 
meter met  een  taaie,  teerachtige,  de  waarneming  geheel  belemmerende 
laag  overdekt,  die  ik  door  langdurig  koken  met  water  en  benzol 
ten  deele  slechts  kon  verwijderen, 

2\  onder  stikstof  gekookt  worde,  daar  zuivere  benzidine  door  de 
zuurstof  van  de  lucht  spoedig  verontreinigd  wordt, 

3'.  de  kookvertraging,  die  de  vloeibare  benzidine  bijwijlen  IV»  deci- 
meter in  de  kookbuis  doet  opstijgen,  worde  tegengegaan  door  een 
flinke  hoeveelheid  glaswol. 

Bij  het  gebruik  van  benzidine  bleek  een  koeler  overbodig,  daar  de 
damp  in  de  vernauwing  van  het  kookvat  condenseerde. 

Daar  de  benzidine  onder  stikstof  verwarmd  werd,  had  ik  een 
stikstof-reservoir  noodig.  Dtiarvoor  diende  een  100  L.  mandÜesch, 
welke  gevuld  .  werd  met  stikstof,  verkregen  uit  een  verzadigde  op- 
lossing van  gelijke  gewichtsdeelen  kaliumnitriet  en  ammoniumchloride. 
Was  het  reservoir  eennuial  gevuld,  dan  kon  de  stikstof,  door  het 
toelaten  van  water,  uit  de  mandflesch  gedreven  en  via  een  droog- 
toestel  naar  de  kookbuis  gevoerd  worden.  De  druk  in  het  reservoir 
werd  door  een  manometer  gemeten. 

De  eigenlijke  experimenten  begonnen  met  de  vulling  van  het 
stikstof-reservoir.  Daarna  werd  phenol  en  water  in  de  gewenschte 
verhouding  afgewogen,  bijeengevoegd  en  in  een  spiritusvlam  ver- 
warmd. De  temperaturen  waarbij  water  en  phenol  niet  mengen 
bleken  dan  overschreden,  en  er  ontstond  een  homogene  vloeistof. 
Een  aan  de  eene  zijde  gesloten,  en  aan  de  andere  zijde  tusschen 
gloeiende  koolspitsen  capillair  uitgetrokken  dikwandig  kwartsbuisje 
werd  nu  in  de  vrije  vlam  verwarmd,  en  de  lucht  onder  de  phenol- 
water  oplossing  uitgedreven;  de  vloeistof  steeg  dan  op  in  het  buisje, 
dat  voor  ruim  7s  gevuld  wei-d,  en  daarna  in  het  koolspitsenlicht 
dichtgesmolten.  Het  kwarts  bleek  hierbij  zeer  geschikt  materiaal  te 
zijn.  Het  is  even  helder  en  doorzichtig  als  glas,  doch  kan,  als  het 
warm  is,  in  koud  water  worden  afgekoeld  zonder  te  barsten;  het 
kan  in  een  vrije  vlam  worden  verwarmd  en  is  bestand  tegen  hooge 
drukken,  zooals  de  kritische  druk  van  water,  n.1.  200  atmosferen. 
Het  nemen  van  beveiligingsmaatregelen  was  dus,  achteraf  gezien, 
wellicht  minder  noodzakelijk. 

Thermometer  en  kwartsbuis  werden  door  middel  van  koperdraadjes 
bevestigd  in  een  gaatje  van  de  glazen  buis,  die  de  luchtdichtafsl uitende 
caoutchouc  stop  van  het  kookvat  doorboort.  De  toestellen  werden 
met  stikstof  gevuld,  de  druk  in  het  kookvat  tot  ongeveer  30  c.M. 
gereduceerd,  de  gasbrander  aangestoken,  en  om  de  vijf  minuten  een 

30* 
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lamp  ingezet  van  den  lampenweerstand,  waarmede  de  voor  uitstraling 
noodige  stroom  geregeld  werd.  Na  een  uur  wees  de  thermometer 
ongeveer  350°  aan.  Zoodra  deze  temperatuur  constant  was  geworden, 
wat  ook  bleek  uit  het  eindigen  der  kookverschijnselen  in  het  kwarts- 
buisje, werd  geleidelijk  stikstof  toegelaten.  De  meniscus  begon  dan 
langzamerhand  flauwer  te  worden.  Door  de  achter  de  spleet  geplaatste 
gloeilampjes  leek  de  binnenwand  van  het  kwartsbuisje  een  lichtstreep, 
waarin  de  meniscus  een  keepje  maakte.  Door  het  oog  vóór  dit  keepje 
heen  en  weer  te  verplaatsen,  kon  ik  het  aanwezig-zijn  van  den 
vloeistofspiegel  zoo  lang  mogelijk  constateeren.  De  temperatuur,  waarop 
de  meniscus  verdween,  werd  genoteerd;  evenzoo  de  temperatuur 
waarop,  na  drukverlaging  in  het  kookvat,  de  vloeistofspiegel  weder- 
keerde. 

Eerst  wei-d  bepaald  de  Tk  van  het  mengsel  x  =  0,1 ;  dit  gaf,  ver- 
geleken met  de  waarnemingen  van  Cailletet  en  Colardkau,  een 
daling  van  8°  in  de  kritische  temperatuur.  Er  moest  dus  stellig  een 
minimum  in  de  lx  plooipuntslijn  aanwezig  zijn. 

Om  te  zien  of  de  daling  zich  zou  voortzetten,  werd  vervolgens 
X  =  0,2  bepaald ;  gevonden  werd  i  364° ;  de  7\,  alhoewel  stijgende, 
was  nog  beneden  de  waarde,  door  Cailletet  voor  et*  =  O  aangegeven. 
Om  de  plaats  van  het  minimum  nauwkeuriger  te  bepalen  werden 
vervolgens  onderzocht  de  eerste  component  {x  =  0)  en  het  mengsel 
o:  =  0,06;  ten  slotte  ook,  met  het  oog  op  den  loop  van  de  plooipunts- 
lijn voorbij  het  minimum,  .t=0,5  en  ^^  =  0,35. 

De  waarnemingen  zijn  in  de  onderstaande  tabel  vei'eenigd ;  ze  zijn 
herleid  op  een  door  de  Reichsanstalt  geijkten  thermometer,  die  bij 
300°  geen  afwijking  vertoont,  doch  bij  400°  één  graad  te  laag  wijst. 


X 

De  meniscus 
verdween  bij 

De  meniscus  kwam 
terug  bij 

De  meniscus  ver- 
dween ten  tweede 
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kwam  wederom 

terug  bij 

0 

365.0 
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:m.o 
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0.06 
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359.0 
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356.0 
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0.35 

379.4 

378.0 

379.3 

378.0 

0.5 

394.8 

393.8 

394.8 
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1 
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olgens  Radice 

Grafisch    voorgesteld    krijgen    wij    de  volgende    Tx   projectie   van 
de  plooipuntslijn: 
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Uit  deze  graphische  vooi-stelling  volgt : 

V,  dat  het  stelsel  water-phenol  indei*daad  een  miniraura  plooipunts- 
ieraperatuur  bezit, 

2^  dat  deze  gelegen  is  in  de  buurt  van  .f  =  04-  Nu  heeft 
ScHREiNEMAKBRs  gevoudeu  dat  het  mengsel  x  =  0,01 1  maximumdruk 
bezit  bij  56^  het  mengsel  x  =  0,015  bij  75°  en  x  =  0,019  bij  90^ 
Deze  waarnemingen  wijken  af  van  de  theorie,  daar  het  maximum- 
drukpunt  zich  bij  hoogere  temperatuur  niet  naar  i-echts,  doch  naar 
links  beweegt.  Kiezen  wij  echter  één  van  Schreinemakers'  waar- 
nemingen, onverschillig  welke,  dan  is  wederom  in  overeenstemming 
met  de  theorie  het  feit  dat  de  minimum  plooipuntstemperatuur  ge- 
legen is  bij  een  x  die  (jrootei*  is  dan  die  van  de  mengsels,  waarbij 
nog  maximum  druk  mogelijk  is. 

3'.  Daar  de  uiteinden  der  ordinaten  behoorende  bij  de  abscissen 
.ij  =  0.1,  A'  =  0.2  en  x=zl  nagenoeg  op  een  rechte  lijn  liggen, 
terwijl  die  behoorende  bij  x  =  0.35  en  o?  =  0,5  daarvan  duidelijk 
verwijderd  zijn,  moet  er  besloten  worden  tot  de  aanwezigheid  van 
een  huiypunt  in  de  Tx  projectie  der  plooipuntskromme.  Het  is  queslieus 
of  hieraan  al  dan  niet  physische  beteekenis  kan  woixlen  gehecht. 

Ten  slotte  dien  ik  te  vermelden  dat  ik  bij  deze  waarnemingen  nog 
geen  electromagnetische  roerinrichting  gebruikt  heb,  waartoe  echter 
zal  kunnen  worden  o\ergegaan  zoodra  een  kvvartsroerder  van  voldoend 
kleine  doorsnee  gereed  is. 

Amsterdam,  Natuurkundig  Laboi^atoriuvi. 
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Plantkunde.  —  De  Huer  S.  II.  Koohdeks  biedt  een  mededeeliiig 
atiii :  Enkele  ^ysteiiHitUcke  en  iflantenf/eof/nrphisc/ie  opinerkinyen 
over  de  javaansche  CasiLarlnaceaey  vooral  van  's  Rijks  Herb. 
te  Leiden  en  Utrecht,  (Bijdrage  tot  de  kennis  der  Fiom  van 
Java.  N^  III). ') 

§  1.  Gasuarina  eqnisetifolia.  Forst. 

§§  1 .  G  e  o  g  r.  verspreiding  buiten  Java:  Volgens  Hook, 
Flora  Br.  Ind.  V.  598:  in  Voor-Indië  aan  de  Oostzijde  van  de  golf 
van  Bengalen,  ten  Zuiden  van  Chittagong,  in  den  Maleischen^Archipel, 
in  Poljnezië  en  in  Australië.  In  *sRijk{>  Herb.  te  Leiden  zag  ik 
evenwel  o.m.  ook  specimina  uit  Madagaskar,  Mauritius,  Bourbon  en 
Senegambië,  zonder  dat  evenwel  uit  de  herbariunietikette  met  zeker- 
heid bleek,  dat  het  wildgroeiende  exemplaren  waren.  In  Herb.  Leiden 
ligt  de  soort  ook  uit  Hawai  en  Nieuw-Holland,  waarbij  één  van 
twee,  naar  mij  schijnt,  geheel  gelijke  specimina  (van  Sieber)  uit 
Nieuw-Holland  door  Miqikl  als  C.  efjuLseti/olia  Forst,  en  een  ander 
voor  C\  leptoclada  Miq.  gedetermineerd  is.  In  Diels  [Die  Planzenwelt 
von  West-Australiën  südlich  des  Wendekreises  (19ü6j]  wordt  alleen 
het  voo)-komen  van  eenige  andere  Ca^iiarina-Arien,  niet  echter  van 
C.  equisetifoUa  vermeld.  Prof.  Dr.  L.  Diels  had  de  welwillendheid 
mij  ter  zake  het  volgende  mede  te  deelen.  „Casuarina  equistifolia 
kommt  in  West-Australiën  sicher  nicht  vor.  Ob  er  in  Ost-Aus traliën 
wachst  habe  ich  persimlich  nicht  festgestellt,  da  ich  mich  dort  nur 
kürzerc  Zeit  aufhielt.  Das  von  Ihnen  erwahnte  Exemplar,  leg.  Sieber, 
stammt  aus  der  (legend  von  Sydnky,  denn  dort  hat  Sieber  gesammelt." 
(Diels  msc.  21.  IV.  1908).  Vi\  den  Maleischen  Archipel  zag  ik  C. 
e(juLseti/olia  buiten  Java  o.m.  van  de  volgende  plaatsen  in  Herbaria 
te  Leiden  en  Utrecht  vertegenwoordigd:*)  Sumatra  (leg.  Korthai;s; 
Teijsmann  &  DE  Vriese).  Timor  (Forhes  n.  3746),  Molukken  (Reinw.), 
Noord-Nieuw-Guinea  (Expeditie  Wkhmann,  determ.  Valeton).  De 
Sumatnumsche  exemplaren  van  Korthals  hebben  meestal  8  tanden, 
zooals  MiQUEL  reeds  bij  die  specimina  aanleekende.  In  N.  O.  Celebes 
werd  de  soort  in  wildgroeienden  toestand  niet  gevonden;  daar  vond 
ik  alleen  C.  Rumpidana  Miq.  in  het  wild  "}. 

§§    2.     Geogr.    v  e  r  sj)  r  e  i  d  i  n  g    en    s  t  a  n  d  p  1  aa  t  s  v  o  o  r- 
waarden  op  Java:  Door  mij  is  C  etjuUetifolia  in  Java  nergens  wild- 
ij Vervolg    van    Vcrhand.    Kon.    Akad.    Wetensdi.    Amslerdam.   Tweede  Sectie. 
Dl.  XIV.  (1908).  N^  4. 

~)  KooRDERS,  S.  H.,  Eerste  Overzicht  d.  Flora  N.  O.  Celebes  (1898)616;  vergel. 
KooRDERs  en  Valeton.  Bijdrage  Booms.  Java  X.  (1904)  172  (Mededeelingen  Lands 
Pianlent.  n«.  19  en  08). 
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groeiend  aangetroffen  behalve  in  West-Java  in  het  Z.  W.  der  i-esidentle 
Banten  in  de  afdeeling  Tjaringin  bij  het  dorp  Tjemara  en  aldaar 
uitsluitend  op  zandig  zeestrand,  op  een  landtong  (==  oedjoeng,  maleisch) 
op  O  M.  zeelioogte,  op  die  plaats  gezellig  groeiend. 

Dit  dient  ter  verbetering  van  de  in  Koord  en  Valeton  Booms. 
Java  X  (1904)  p.  273  (regel  12  van  boven)  vermelde  onjuiste  opgave 
,yTjemara  (Banten)  altit  200  Jf.  supra  mare.'' 

JüNGHüHN  zegt  in  zijn  Java.  I.  2de  uitg.  (1853)  272  :  „Hielden  wij 
ons  bezig  met  eene  beschouwing  van  Soematra,  dan  zouden  wij 
onder  de  groepsgewijs  in  de  strand bosschen  groeiende  boomen  een 
plaats  behooren  in  te  ruimen  aan  de  Tjemara  laoet:  Casuarina 
equisetifolia  Foi-st  {riiiiiicata  Roxb) ;  nergens  echter  heb  ik  de  strand- 
Casuarina  op  Java  aangetroffen,  hoewel  mij  door  inboorlingen  is  ver- 
zekerd, dat  zij  op  eenige  plaatsen  aan  de  noorderkust  van  Krawang 
wordt  gevonden"  (Junghühn  l.c).  Het  bleek  mij  echter,  dat  Jünghohn  er 
vermoedelijk  later  in  geslaagd  is  deze  soort  op  Java  wildgroeiend  en  wel 
op  den  Lawoe  te  vinden,  hoewel  ik  in  geen  publicatie  over  deze 
geogi-aphisch  interessante  vondst  iets  kon  vanden.  Mijn  meening 
grondt  zich  op  een  eigenhandig  door  Junghühn  als  volgt  geëtiketteerd 
specimen  Casuarina  equisetifolia,  E  monte  Lawu  ubi  sponte  crescit". 
Dat  specimen  moet  blijkens  een  eigenhandig  door  Miqukl  ge- 
schreven determinatie-etikette  inderdaad  voor  C.  equisetifolia  Forst. 
gehouden  worden.  Ik  vond  dit  specimen  in  *s  Rijks  Herbarium  te 
Leiden,  geregistreerd  als  H.  L.  B.  n.  10  (899 — 173).  De  juistheid  der 
determinatie  van  Jünghuhn  en  van  Miqüel  kan  ik  bevestigen,  want 
ik  vond  aan  de  jonge  twijgen  van  dit  reeds  vruchtdragende 
JuNGHüHN'sche  exemplaar  bij  14  onderzochte  bladkransen  7  vaginaal- 
tanden  in  13  gevallen  en  6  vaginaal  tanden  in  1  geval,  en  bij  de 
vrucht  12  overlangsche  rijen.  Er  kan  dus  geen  twijfel  zijn,  dat  dit 
JuNGHUHN'sche  exemplaar  van  het  Lawoe-gebergte  niet  volkomen  conspe- 
cifisch  is  met  de  strand-Casuarina  (C  equisetifolia-  Forst.),  temeer 
omdat  ook  alle  overige  kenmerken,  bijv.  de  diep-gegleufde  Vj — '/<  cm. 
lange  en  7s  "^™-  dikke  intermodien,  enz.  volkomen  met  die  soort 
overeenstemmen.  Dit  is  het  eerst  waargenomen  phytogeographisch 
zeer  interessante  geval,  dat  de  strand  Casuarina,  (C  equisetifolia) 
in  het  gebergte  van  Java  wildgroeiend  voorkomt.  De,  naar  ik  ver- 
moed, boven  1600  meter  gelegen  zeehoogte  van  deze  vindplaats  is 
echter  door  Junghühn  op  zijne  boven  geciteerde  etikette  niet  vermeld. 
De  overige  door  mij  in  's  Rijks  Herb  te  Leiden  en  Utrecht  aan- 
getroffen javaansche  exemplaren  zijn:  „Java  aan  het  strand  bij 
Batavia  en  Anjol  (leg.  Jungh.);  Java  (Korth.  ;  Reinw.  ;  Teusm.). 
In    het    Herb.    te    Buitenzorg   liggen    blijkens    Koord,    en    Valbton 


(  464  ) 

fBijdr.  Booms.  Java  X  (1904)  271]  eeiiige  exemplaren  van  het 
Rahoen-Idjen-gebergte  in  (k)st-Java,  die  meestal  8  vaginaal  tanden 
bezitten.  Deze  Idjen-platean-exemplaren  schijnen  mij  toe  wellicht 
met  evenveel  recht  tot  C.  equisetifolia  gebrac*ht  te  kunnen  worden 
als  zulks  reeds  door  Miqukl  (zie  boven)  voor  de  meestal  8-tandige 
strand-Casuarina  vt?n  Sumatra's  Westkust  en  in  Koord,  en  Vai.bton 
(1.  c.  271)  voor  de  meestal  7 — 8-tandige  strand-Casuarina  van  Z.W. 
Banten  in  West-Java  gedaan  is  geworden.  Indien  de  soortgrenzen 
tusschen  6'.  montana  en  C.  ejjuisetifolia  zóc')  getrokken  worden  als 
hier  aangeduid  is,  dan  is  de  verspreiding  oj)  Java  voor  t\  equisetifolia 
als  volgt:  West-Java:  in  het  Z.W.  der  residentie  Banten  bij  het 
dorp  O  M.  zeehoogte  op  zandig  zeestand  op  een  smallen  landtong 
(=  oedjoeng)  aan  den  zoom  der  branding,  gezelliggroeiend  (Herb. 
Kds  in  Mus.  Bot.  Hort.  Bogor).  M  i  d  d  e  n  -  J  a  v  a:  op  den  Lawoe 
samen  met  (J.  montana  wildgroeiend  (JinctHUHn).  Oost- Ja  va: 
op  het  Rahoen-ldjen-gebergtc  ook  samen  met  C.  montana  wild- 
groeiend (Herb.  Kds  in  Mus.  Hort.  Bogor.).  —  S  t  a  n  d  p  1  a  a  t  s  v  o  o  r- 
waarden:  Uitsluitend  op  constant- waterarme  of  phy siologisch-droge 
(keukenzoutrijke)  gronden.  Ontbreekt  geheel  op  vruchtbare  gronden, 
vermoedelijk  omdat  zij  aldaar  door  andere  soorten  verdrongen  woi'dt. 
Hoewel  bij  voorkeur  op  zandig  zeestrand  wildgroeiend  en  dan  bijna 
altijd  homogene  boschjes  vormende,  wordt  zij  in  de  javaansche 
Rhizo[)horen-wouden  steeds  gemist.  Zij  verdraagt  direct  zonlicht  zeer 
goed,  maar  veel  schaduw  zeer  slecht.  Op  kalkrijke  gronden  en  in 
de  javaansche  djatiwouden  is  zij  nog  niet  wildgroeiend  waargenomen. 
Ook  in  de  heterogene  altijd  groene  schaduwrijke  wouden,  zoowel 
in  het  lage  binnenland  als  in  de  bergstreken  wordt  de  soort  geheel 
gemist.  Zij  kan  zich  blijkbaar  alleen  op  de  genoemde  ongunstige 
standplaatsen  in  den  strijd  met  andere  soorten  handhaven. 

§  2.  Casuarina  equisetifolia  Forst.  var.  longiflora,  MiQ.  1  Regensburg. 
Flora  (1865)  p.  17  ;  Miq.  1  in  DC.  Prodr.  XVI.  2  (1868)  339 ; 
Boerlaüe!  Handleid.  Flora  N.  I.  III.  1.  (1900)  404;  Koord,  en 
Valeton  Bijdr.  Booms.  Java  X.  (1904)  272. 

Voor  deze  variëteit  gaf  Miquel  1.  c.  als  diagnose  o.  a.  „amentis 
masculis  elongatis  glabris ;  .  .  .  vaginis  7-dentatis"  en  als  vindplaats 
„Java"  (Bllme  1)  zonder  meer.  Uit  het  door  mij  in  's  Rijks  Herb.  te 
Leiden  en  Utrecht  aangctroiren  authentieke  materiaal  bleek  mij  het 
volgende.  Het  aantal  vaginaaltanden  bedraagt  weliswaar  soms  7, 
zooals  Miquel  l.c.  aangeeft,  maar  dikwijls  ook  6  en  voorts  soms  ook 
8.  De  mannelijke  katjes  zijn  door  het  volkomen  gemis  van  beharing 
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en  door  de  soms  bijzonder  groolc  lengte  nl.  40 — 50  mm.  kenbaar.  Op 
de  authentieke  etikette  stiuit  als  groeiplaats  alleen  met  de  hand  van 
Blume  geschreven  :  „in  Javae  oriental.  montibus". 

Een  zonder  verdere  aanwijzingen  in  's  Rijks  Herb.  te  Leiden  door  mij  aan- 
getroffen specimen,  dat  in  1867  door  Tevsmakn  aan  Hasskarl  gestuurd 
was  gewoiden  en  dat  blijkens  de  door  Hasskaki.  daarbij  gesclireven 
opmerking  van  een  in  den  Hortus  Bogor.  staand  exemplaar  afkomstig 
was  [in  Herb.  Lugd.  Bat.  sub  n.  48  (899,173)]  verschilt  zóó  weinig 
van  het  bovengenoemde  authentiek,  dat  ik  vermoed,  dat  ook  het 
authentiek  van  C.  equl^etijoUa  Forst,  van  lonyiflora  Miq.  van  een 
gekweekt  exemplaar  van  den  BuitenzorgvSchen  Hortus  afkomstig  is. 
Beide  specimina  gelijken  veel  op  C.  equisetifolui  Forst.,  maar  ver- 
sclüUen  door  de  volkomen  kale  mannelijke  katjes  duidelijk  van  het 
type  dezer  soort.  Het  aantal  vaginaaltanden  van  dit  TEYSMANN'sche 
specin)en  bedraagt  7 — 8,  terwijl  het  bij  het  authentiek  6 — 8  bedraagt. 

Voorts  bleek  mij,  dat  geen  enkel  ander  der  talrijke  javaansche 
Casuarina-specimina  van  het  Leidsche  en  Utrechtsche  Herbarium  tot 
deze  variëteit  behoort.  Door  mij  werd  deze  variëteit  niet  wildgroeiend 
op  Java  gevonden. 

Een  en  ander  samenvattend  acht  ik  het  waarschijnlijk,  dat  hier 
voor  Ciisaarina  equisetifoiui  var.  longijiora  Miq.  een  dergelijke  schrijf- 
fout van  Blumk  oorzaak  is  van  het  zoogenaamd  wildgroeiende  voor- 
komen op  Java  als  vroeger  voor  een  andere  in  den  Hortus  Bogor. 
gekweekte  japansche  boomsoort  plaats  had  *)  en  dat  dus  deze  variëteit 
voor  de  flora  van  Java  geschrapt  moet  worden. 

^  3.  Casuarina  montana,  Jungu.!  ex  Miq.  F1.  Ind.  Bat,  I.  1.  (1855) 
875  (cum  descript.);  Jungh.  !  Java  I.  ed.  2.  (1853)  551—554,631— 
639,  663;  C.  montmid,  Leschen.  ex  Miq.!  in  Zoll.  Verzeichn.  (1854) 
86  (nomen  tantum);  6'.  montanay  Miq.!  in  A  DC,  Prodr.  XVI.  2. 
(1868)  335;  Klustr.  Arch.  Ind.  (1871)  9.  tab.  7.  ƒ.  1  et  2;  Koord. 
et  Val.  Bijdr.  Booms.  Java  X.  (1904).  273!;  C\Jtm(/huhni(m(i,  Miq\ 
Plantae  Junghuhnianae  I.  (1854)  7;  Miq.!  F1.  Ind.  Bat.  I.  1.  (1855) 
874;  Jungh.!  l.c.  (1853)  551. 

Uit  bovenstaand  literatuuroverzicht  blijki,  dat  deze  soort  volgens  de 
nieuwste  nomenclatuurregels  niet,  zooals  in  Koord,  en  Val.  l.c.  als  6\ 
montaud  Miq.  en  evenmin,  zooals  als  in  den  Index  Kewensis  als  C. 
montana  Leschen.,  maar  als  C.  itwnUuKt  Jungh.  aangeduid  moet  worden. 


^)  Vergel.  over  de  verspreiding  van  Quercus  Pinanga  Bl.  en  Koord  in  Valeton 
Bijdr.  Booms.  Java  X  (in  Meded.  Lands  Plant.  LXVlli  1904)  p.  65  en  in  Koord. 
Bijdrage  N.  1.  t.  d.  kennis  d.  Flora  v.  Java  in  Verslag  Kon.  Akad.  Wetenscli, 
Amsterdam  28  Maart  1908  p.  813. 
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^^  1.  Geograph.  verspreiding  buiten  Java:  Bangka 
(Tkusmann  n.  7(550) ;  Timor  (Zipp.;  Tkijsm.  ;  Forbes  n.  3512; ;  Molnkken 
(Reinw.  n.  1504).  —  Bij  liet  authentiek  van  Zippel  (in  H.  L.  B.) 
vond  ik  aan  jonge  twijgen  van  bloeiende  takken  10 — 11  vaginaal- 
tanden  en  meestal  11  tanden;  internodiën  1 — IVs  mm.  in  diara.  en 
ca.  1  cm.  lang.  — 

Twee  uit  Timor  afkomstige,  door  Miqükl  eigenhandig  als  Cl  monUma 
gedetermineerde  vruchtdragende  specimina  hebben  11 — 12  tanden, 
evenals  de  var.  validlor  Miq.  maar  dunne  internodiën,  die  aan  de  var. 
tefiuior  Miq.  beantwoorden.  —  Het  vruchtdragende  Molukken-exem- 
plaar  van  Reinwardj  (zonder  nadere  vindplaats)  heeft  constant 
10  vaginaaltanden  en  beantwoordt,  ook  wat  den  diameter  der  interno- 
diën aangaat,  aan  de  var.  fenutor.  —  Het  vruchtdragende  Bangka- 
specimen  draagt  van  de  hand  van  Sc?hkffer  den  manuscriptnaam 
C.  eqnhietifoUd  Forst.  var.  bancamt ;  liet  is  gekenmerkt  door  het  bezit 
van  constant  9  vaginaaltanden,.  vruchtkegels  met  ca.  18  overlangsche 
rijen  en  rolronde,  niet  diep-gegleufde  internodiën  van  V»—  V4  "^m. 
diam.  en  ca  1  cm.  lengte.  Dit  Bangka-specimen  kan  m.i.  van  sommige 
exemplaren  der  javaansche  C.  uwntttna  var.  teniiior  Miq.  niet  ge- 
scheiden worden.  —  6'.  montawi  var.  vaUilior  Miq.  vond  ik  in  de 
Herb.  te  Leiden  en  Utrecht  niet  uit  streken  buiten  Java  vertegen- 
woordigd. Ook  heb  ik  van  de  var.  ralidior  nooit  exemplaren,  gezien, 
die  buiten  Java  verzameld  waren. 

^^  2.  Verspreiding  op  Java.  De  var.  vaUdior  Miq.  vond  ik  in 
's  Rijks  Herb.  te  Leiden  en  Utrecht  door  de  volgende  specimina  vertegen- 
woordigd: 1)  door  JuNGHUHN  blijkcus  zijn  eigenhandige  aan teekening  op 
den  Kawi-top  verzameld  [de  aan  het  herbariumspecimen  blijkbar  later, 
buiten  Junghühn  om,  aangehechte  tweede  etikette  „Oengaran"  kan  m.  i. 
niet  bij  dit  authentiek  specimen  behooren,  want  op  den  G.  Oengaran 
komt  geen  enkele  Qisuarina  wildgroeiend  voor]  ;  2)  specimina  van 
Java  (zonder  nadere  aanwijzingen)  van  Tkysm.  &  De  Vrïese  en  3)  een 
vruchtdragend  specimen  van  Java,  met  de  aanwijzing  „Alpes  orientales" 
(leg.  Waitz").  In  Herb.  Kds  is  de  var.  validior  Miq.  alleen  van  den 
G.  Wilis  van  2000  m.  zeehoogte  en  G.  Ardjoeno  van  2100— 2400  m. 
zeehoogte  vertegenwoordigd;  alleen  deze  Ardjoeno-exemplaren  zijn  zeer 
karakteristiek,  maar  voor  deze  Wilis-specimina  staat  de  determinatie 
der  variëteit  niet  geheel  vast.  Bij  het  authentiek  van  Junghühn  (in 
H.  L.  B.)  van  den  Kawi-top  vond  ik  internodiën  van  ca.  1  cm.  lengte  en 
1 — \\  mm.  diam.,  en  10 — 11  vaginaaltanden.  Het  specimen  van 
Waitz  had  meestal  11  vaginaaltanden.  De  javaansche  exemplaren  van 
var.    ienuior  Miq.  vond  ik  in  de  Herb.  te  Leiden  en  Utrecht  alleen 
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Vertegenwoordigd  door  een  paar  speciinina  van  Korthals  en  van 
Tkysm.  &  Dh  Vriesk  van  „Java''  (zonder  nadere  aanwijzing)  en  door 
een  vruchtdragend  sj)ecinien  (Kds.  37348  ^  Cumm,  ex  museo  bot. 
Hort.  Bogor.)  in  Oo«t-Java  op  den  Tengger  bij  Ngadisari  op  2000  m. 
zeegoogte  in  Oct.  1899  vruchtdragend  verzameld.  In  de  uitgestrekte 
hooggebergte-Casuarina-wouden  van  den  Rahoen-Idjen  in  Oost-Java 
vond  ik  uitsluitend  var.  tenuiov  Miq.,  terwijl  de  var.  i;a//(//ö/' aldaar 
geheel  en  al  scheen  te  ontbreken.  Op  den  G.  Wilis  in  Midden-Java 
vond  ik  in  de  Casuarina-wouden  bijna  uitsluitend  var.  tenuiov  Miq. 
daar  echter  ook  in  klein  aantal  eenige  exemplaren  van  var.  validiov 
MiQ.  njaar  de  voor  den  Kawitop  karakteristieke  vorm  met  1\/,  mm. 
dikke  internodiën  werd  op  den  G.  Wilis  evenmin  gevonden.  En  de  jongste 
twijgen  van  de  daar  (mt  Wilis)  voorkomende  var.  vaUdior  Miq 
hadden  hoogstens  1  mm.  middellijn.  Jlnghuhn  (Java.  I  (1853)  p.  551) 
vermeldt,  dat  C  montana  het  eerst  voorkomt  op  den  Lawoe  en  van 
diiar  verder  oostwaarts  de  toppen  Van  alle  bergen,  welke  hooger 
rijzen  dan  1500  m.  overdekt,  maar  in  West-Java  geheel  ontbreekt. 
De  juistheid  hiervan  kan  ik  op  grond  van  mijne  waarnemingen 
bevestigen.  Wat  de  verticale  verspreiding  van  C.  montana  var.  tenuior 
MiQ.  op  het  Wi lis-gebergte  met  den  top  Ditrawali  in  de  residentie 
Madioen  betreft  laat  ik  hier  volgen,  wat  hierover  in  1894  door  mij 
geplubliceerd  is  geworden  in  een  artikel  „Over  de  samenstelling 
van  eenige  bosschen  in  de  residentie  Madioen"  (in  Tijdschr.  v. 
Nijverh.  en  Landb.  in  N.  Indië  XLVIII  (1894)  afl.  4  p.  18—22  en 
wel  in  het  hoofdstuk  „[Naar  den  top  van  den  Wilis.  Beklimming 
van  den  Darawati]  :  „Om  7^"  ^s;  1670  Meter  lioudt  het  hoogstammige 
gemengde  schaduwrijke  bosch  plotseling  op,  althans  op  den  rug, 
want  in  de  dalen  zet  het  zich  verder  noordwaarts  voort  en  komen 
wij  in  een  klein  alang-alang-veld  met  vei*strooid  staande  jonge 
boompjes  van  Alfnzzia  montana  Bknth.  en  onmiddellijk  hierop  aan- 
schouwen wij  de  eerste  individuen  van  Casuarina  montana  Jüngh". 
„Van  af  dit  punt  ±  1700  Meter  is  de  bergrug,  die  naar  den 
Di\riiwati-top  voert,  bei-gopwaarts  geheel  alleen  met  deze  boomsoort 
begroeid.  Langs  de  hellingen  (en  zelfs  tot  vlak  bij  den  rug)  groeien 
hier  echler  andere  boomsoorten  tot  op  een  hoogte  van  2000  Meter. 
Eerst  op  die  hoogte  worden  ook  in  de  dalen  Casuarina' s  gevonden." 
[Koord.  1.  c.  (1894)  p.  19—20  v.  d.  separaatafdruk].  Hieruit  blijkt, 
dat  Casuarina  montana  var.  tenuior  op  den  G.  Wilis  niet  beneden 
1650  m.  zeehoogte,  maar  van  daar  af  tot  op  den  hoogsten  top,  op 
ruim  2550  meter  zeehoogte  voorkomt.  Deze  en  de  thans  volgende 
gegevens  dienen  ter  vervanging  van  de  in  Koord,  en  Valeton  Bijdr. 
Boomsoorten  Java  X  (J904)  p.  274  regel  17  van  boven  gepubliceerde 
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cijfers  (Ier  verticale  verspreiding.  Ik  kan  hier  nog  bijvoegen,  dat  ik  ook 
op  mijn  na  genoemd  jatir  (1894)  in  de  residentie  Madioen  ondernomen 
reizen  C.  montmia  neri/ens  beneden  1(>5()  ra.  zeehoogte  wildgroeiend 
heb  aangetroffen.  Interessant  is,  dat  deze  boomsoort  hier  bijna  van 
af  het  punt,  waar  zij  het  eerst  voorkomt,  dadelijk  woiidvormend 
optreedt  en  boven  2000  ni.  niet  alleen  alle  hooger  gelegen  ruggen, 
maar  ook  de  dalen,  bijna  zonder  andere  boomsoorten  bedekt.  In  de 
djatibosschen  van  Madioen,  evenals  van  andere  deelen  van  Java  heb 
ik  C.  montana  en  C.  equmtifolia  slechts  hier  en  daar  gekweekt 
(bijv.  bij  pasanggralians,  aan  wegen,  enz.),  maar  nooit  wildgroeiend 
waargenomen.  Op  hot  Idjen-plateau  in  de  residentie  Besoeki  daalt 
6^  montana  var.  tenuior  ook  nog  iets  beneden  de  hoogtegrens  van 
1500  m.  Aan  den  benedenzoora  van  de  verspreiding  groeit  6^.  7/io/2^ana 
var.  tenuior  uitsluitend  op  den  drogen  bergrug  terwijl  zij  aldaar  in  de 
ravijnen  en  op  de  vochtigere  plekken  door  andere  boomsoorten 
geheel  verdrongen  wordt.  Op  den  Tengger  noteerde  ik  in  1899  het 
volgende  over  de  var.  tenuior:  Kruinhoogte  tot  35  m.  bij  1\^  m. 
stammiddellijn ;  de  boomen  op  steile  rotsen  van  2000  m.  zeehoogte 
dikwijls  slechts  20  m.  met  30  cm.  stammiddellijn.  Hier  op  den 
Tengger  vooral  woudvormende  tusschen  2200— 2800  m.,  echter  op  de 
N.0.  zijde  van  dit  gebergte  tot  op  1600  m.  op  de  ruggen  afdalende. 

Niettegenstaande  de  volwassen  boomen  sterke  schaduw  niet  goed 
verdragen,  is  zulks  bij  zeer  jonge  individuen  vvèl  hbt  geval.  Dit 
blijkt  uit  de  volgende  door  mij  in  1891  gemaakte  aanteekening  ^) : 
„Boompjes  van  Albizzia  moluccana  Benth.,  die  na  een  boschbrand 
van  Augustus  1891  op  den  Wilis  (in  Midden-Java)  op  ongeveer 
1800  M.  zeehoogte  opgeschoten  waren,  hadden  toen  ik  op  15  October 
1891  dezen  berg  heklom,  een  hoogte  van  li — 2  M.  en  stonden  z(kj 
dicht,  dat  deze  uit  zaad  natuurlijk  opgeschoten  Albizziaboschjes  op 
kweekbeddingen  geleken.  Daaronder  in  vrij  dichte  schaduw,  stonden 
talloze,  ca.  0.2  m.  hooge,  uit  ,,zaad''  natuurlijk  opgeschoten  plantjes 
van  Casuarina  niontana'\  De  verspreiding  en  de  stand  plaats  voor- 
waarden kunnen  als  volgt  voor  C.  montana  var.  ^c/^^^/(?r  gekarakteri- 
seerd worden :  Buitengewoon  groot  weerstandsvermogen  tegen  water- 
armoede,  tegen  heftige  winden  en  tegen  de  sterke  directe  insolatie 
der  alpine  regio,  maar  alleen  in  de  allereerste  jeugd  [niet  later) 
weerstandsvermogen  tegen  beschaduvving.  In  Midden-Java  op  1650 — 
3000  m.  en  in  liet  oostelijkste  deel  van  Oost-Java  op  ca  1400 — 3000 
m.  zeehoogte  zeer  algemeen,  maar  westelijk  van  den  G.  Lawoe, 
ook  op  den  G.  Oengaran  [in  strijd  met  de  onjuiste  opgave  in 
MiQUEL  (Flora  Ind.  Bat.  I.  875)]  in  het  wild  geheel  ontbrekend. 

^)  Vergel.  Koord,  en  Valeton  Bijdr.  Booms.  Java  II.  (1895)  294. 
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§  4.    Verspreidisgsmiddelexi  van   Gasuarma  equisetifoHa  en  G.  montana. 

Beide  soorten  schijnen  niet  alleen  voor  verspreiding  door  wind, 
maar,  niettegenstaande  de  negatieve  resultaten  der  drijfproeven  van 
GiTPY  (zie  hieronder),  ook  voor  verspreiding  door  zeestroomingen 
goed  ingericht  te  zijn. 

Bij  de  door  mij  bij  javaansche  exemplaren  onderzochte  gevleugelde 
nootjes  vond  ik  de  volgende  afmetingen.  Bij  6'.  equisetifolia  Forst.  : 
nootjes  17,  —  2  ram.  lang  en  1  —  P/,  umi.,  breed,  zijdelings  afge- 
plat, met  een  5  mm.  langen  en  3  mm.  breeden,  omgekeerd  eivormi- 
gen,  zeer  dunnen  vleugel.  Bij  C.  montana  var.  tenuior  Miq.  : 
nootjes  17,  —  IV4  X  i  —  I7,  nim.,  zijdelings  sterk  afgeplat,  met 
eivormigen,  zeer  dunnen  2  —  274  mna.  langen  en  17»  —  l'A  ^^' 
breeden  vleugel. 

GuppY  vond  bij  zijne  bekende  drijfproeven  met  vruchten  en  zaden, 
dat  de  vruchtkegels  van  Casuarina  equióytl/olla  Fokst.  hoogstens  1 
of  2  dagen  op  een  37,  procentige  keukenzoutoplossing  blijven  drij- 
ven. Maar  voor  de  bekende,  zeer  verre  overzeesche  verspreiding  dezer 
boomsoort  is  deze  drijftijd  niet  toereikend.  Toen  ik  de  proef  van 
GüPPY  herhoiilde,  kon  ik  echter  slechts  de  geringe  drijfduur  van  de 
afzonderlijke  vruchtkegels  bevestigen.  Evenwel  vond  ik  nog,  dat  de  drijf- 
duur op  een  dergelijke  keukenzoutoplossing  voor  de  uit  den  vrucht- 
kegel (bijv.  door  drogen)  bevrijde  nootjes  zóó  veel  grooter  is,  dat  de 
zeer  verre  verspreiding  hierdoor  volkomen  opgehelderd  wordt,  indien 
men  slechts  veronderstelt,  dat  de  kiemkracht  door  een  verblijf  van 
1  maand  in  zeewater  niet  geschaad  wordt.  Hierover  zijn  echter, 
zoover  mij  bekend  is,  nog  geen  proeven  gedaan.  Intusschen  meen  ik 
op  grond  van  den  anatomischen  bouw  der  nootjes  met  een  zeer 
groote  mate  van  waarschijnlijkheid  te  mogen  veronderstellen,  dat  de 
embryo  voldoende  tegen  het  binnendringen  van  het  zeewater  beschermd 
is.  Bij  eenige  drijfproeven  vond  ik,  dat  na  een  maand  van  noot- 
jes van  C.  equisetifolia  Fokst.  nog  l{X)7o  en  van  C,  montana  Jungh. 
var.  tenuior  Miq.  nog  ruim  75Vo  op  een  3\/,  procentige  keukenzout- 
oplossing bleven  drijven. 

Behalve  door  wind-  en  waterverspreiding  dor  nootjes  kan  zoowel 
C.  equisetifolia  als  ook  C.  montana  zich  door  wortel  ui  tloopers  ver- 
spreiden. Deze  laatste  worden  bij  deze  soorten  echter  zelden  meer 
dan  10  m.  ver  van  den  hoofdstam  gevonden.  Wanneer  de  hoofdstam 
(bijv.  tengevolge  van  brand)  afsterft  kan,  bijv.  bij  C.  montana,  vaak 
waargenomen  worden,  hoc  een  jong  boschje  rondom  den  dooden 
hoofdstam  uit  deze  wortel  loten  voortgesproten  is. 

I)e  verspreiding  over  zeer  groote  oveizecsche  afstanden  geschiedt  echter 
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zonder  twijfel  bij  CasVAirina  montaiia  en  C.  equisetifolm  bijna 
uitsluitend  door  middel  van  de  gevleugelde  nootjes  eerst  door  wind- 
transport,  daarna  door  zeestroomingen. 

§  6.  Over  een  monstruositeit  van  Casuarina. 

In  's  Rijks  Herb.  te  Leiden  vond  ik  een  herbarium-speciraen, 
dat  door  Boerlagk  geëtiketteerd  was  als  eene  door  Junghuhn  in 
Java  verzamelde  monstruositeit  [in  H.  L.  B,  sub.  n.  50  (899 — 
173)J.  Het  bleek  mij  een  vruchtdragende,  heksenbesemachtige, 
misvormde  tak  van  Casuarina  inontana  var.  tenuior  Miq.  Behalve 
de  genoemde  afwijkende  vertakking  vertoont  dit  specimen  de 
bijzonderheid,  dat  de  as  van  alle  daaraan  zittende  vruchtkegels 
doorgegroeid  is.  Daarbij  geeft  deze  doorgegroeide  as  het  aanzijn  aan 
de  heksenbesemachtig-vertakte,  monstrueus-verdikte  twijgen  inet  mon- 
strueus-ontwikkelde  bladscheden.  Er  bevonden  zich  aan  den  bedoelden 
tak  ook  een  groot  aantal  normaal-gebouwde  jonge  twijgen  en  daar- 
door was  mij  de  determinatie  mogelijk.  Deze  laatste  hebben  gewone 
cylindervormige  internodiën  van  ca.  1  cm.  lengte  bij  V4  —  1  ï^^™- 
diam.  en  meestal  10  zelden  11  vaginaal  tanden,  zooals  bij  genoemde 
variëteit  zeer  dikwijls  voorkomt.  Een  fungus  of  een  andere  oorzaak 
voor  het  ontstaan  van  deze  heksenbesems  heb  ik  niet  aan  het  bedoelde 
herbarium-specimen  kunnen  ontdekken. 

§  6.   Phyllogenetische  opmerking  over  Casuarina  montana  Jnngh.  en 

C.  eqnisetifolia  Forst. 

In  's  Rijks  Herb.  te  Leiden  en  in  Utrecht  vond  ik  herbarium- 
specimina  van  jonge  zaadplanten  en  van  zeer  jonge,  uit  slapende 
knoppen  onstane  loten. 

Bij  een  der  eerstbedoelde  specimina  vond  ik  een  aanteekening 
van  de  hand  van  Miqukl,  waaruit  bleek,  dat  die  jonge  zaailingen 
gekweekt  waren  uit  zaad  van  Casuarina  montanay  dat  in  1846  uit  Java 
in  Holland  in  den  Hortus  te  Rotterdam  ingevoerd  was.  Die  zaailingen 
bezitten  aan  de  jongste  twijgen  internodiën  van  ongeveer  2  mm, 
lengte  bij  \,  mm.  diam.  met  4 — 5  diepe  gleuven  en  van  de  24  door 
mij  onderzwhtc  bhxdscheeden  bedroeg  het  aantal  vaginaaltanden 
even  dikwijls  4  als  5,  maar  nooit  meer  en  nooit  minder.  Intusschen 
blijkt  uit  de  bijbehoorende  aanteekening  van  Miqukl,  dat  hij  wel 
meestal  4—  5  vaginaal  tanden,  maar  ook  6  tanden  waargenomen 
heeft.  De  tanden  zijn  smal  lanccolat  en  lang-fijn-toegesplitst.  De 
stammetjes  dezer  zaailingen  zijn  slechts  2^/, — 3  mm.  in  diam. 
MiQL'KL  heeft  er  nog  eigenhandig  ()[)  vermeld :  „Casuarina  montana 
{non  alior/'  en  onderaan  ook  C  lirinwniana.  De  soort  C.  Brunoniwia, 
welke    door    Mic^üei,    opgesteld    was    geworden   op  grond  van  jonge 


(471) 

kasplanten  uit  den  Rottcrdamsehen  en  den  Berlijnsehen  Hortus,  is 
later  gebleken  niets  anders  te  zijn  dan  de  zeer  afwijkende  steriele 
jeugdvorm  („Jugendform")  van  Casuarina  equisetifolia  en  C.  montarui. 
Uit  twee  authentieken  van  deze  soort  (C  Brunoniana  Miq.)  in 
het  Herbarium  te  Utrecht  kon  ik  zien,  dat  Miq^kl  zelf  zijne 
C.  Brunoniana  ingetrokken  heeft  en  wel  gedeeltelijk  als  C.  equiseti- 
folia, gedeeltelijk  als  C  moniana  beschouwd  heeft.  Het  komt  mij 
echter  mogelijk  voor,  dat  al  de  door  Miquel  als  6'.  Brunoniana 
benoemde  specimina  slechts  tot  C  montana  Jungh.  behooren.  Want 
daarmede  stemmen  ook  de  door  Miquel  voor  C.  equisetifolia  gede- 
termineerde ,  jeugd"-exemplaren  goed  overeen.  Van  jonge  zaailingen, 
die  met  zekerheid  van  C.  eqaisetiJoUa  afkomstig  zijn,  heb  ik  hier 
geen  onderzoekingsmateriaal  ter  beschikking.  En  op  Java  heb  ik 
ook  slechts  bij  jonge  zaailingen  van  C.  montana  en  wel  bij  de  var. 
tenuior  het  constant  afwijkend  gering  aantal  vaginaaltanden  gecon- 
stateerd. Dat  aantal  bedraagt  voor  die  aldaar  door  inij  onderzochte 
zeer  jonge  zaailingen  van  C.  montana  ook  slechts  4—6,  evenals  bij 
de  hierboven  bedoelde  door  Miquel  onderzochte  zaailingen-specimina 
van  C  Brunoniana  in  het  Utrechtsche  Herbarium. 

Aan  een  herbarium  specimen  (Herb.  Kds  37348  /J  in  Herb.  Lugd. 
Bat.)  van  Casuarina  montana  vav.  tenuior  Miq.,  dat  in  Oct.  1899  op 
2000  m.  zeeh.  bij  Ngadisari  op  den  Tengger  in  Oost-Java  verzameld 
was,  is  door  mij  het  volgende  waargenomen :  Het  exemplaar  bestaat 
uit  gewone  vruchtdragende  oude  takken,  benevens  uit  eenige,  jonge 
steriele  loten,  die  zich  na  het  bij  den  grond  afkappen  van  een  der 
oude  dikke  stammen  blijkbaar  uit  slapende  knoppen  hebben  ontwikkeld. 
Deze  jonge  loten  waren  gekenmerkt  door  internodiën  van  Va  "^^ii- 
diam.  met  5 — 6  diepe  pverlangsche  gleuven  en  slechts  5 — 6  (nooit 
meer)  vaginaaltanden.  Daarentegen  hadden  de  jongste  twijgen,  die 
ontstaan  waren  aan  de  gewone  0[)gaande  oudere  takken  van  het- 
zelfde boomindividu,  c^linderronde,  niet-diep-gesleufde  internodiën 
74  — J  mm.  diam.  met  9 — 10  vaginaaltanden.  Voor  de  volledigheid 
dient  nog  als  rnorphologisch-onbelangrijke,  maar  physiognomisch- 
opvallende  bijomstandigheid  vermeld  te  worden,  dat  een  groot  aantal 
der  jongste  twijgen  van  deze  jonge  wortcluitloopers  aan  hun  lopeinde 
dikwijls  tot  eivormige  of  onregelmatig  gevormde,  ca  3 — 5  mm.  lange 
en  ca  2V3 — 3  mm.  dikke,  stengeltop-gallen  misvormd  waren.  In  die 
gallen  kon  ik  in  de  meeste  gevallen  nog  het  insect,  dat  de  misvor- 
ming veroorzaakt  had,  constatecrcn.  Het  behoeft  hier  wel  niet 
gezegd  te  worden,  dat  de  bovenbeschreven  morphologisch-afwijkende 
bouw  der  twijgen  uitsluitend  betrekking  heeft  op  iKU'inaal  gebouwde, 
niet    door    gallen   ziekelijk-misvoriude  twijgen  van  meerbedoelde,  uit 
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ad  ven  tief  knoppen  ontstane  jonge  loten.  Verder  zij  nog  aangestipt, 
dat  ik  in  het  Rijks  Herbarium  te  Leiden  een  door  Tkysmann  en 
De  Vkiesk  in  1859 — 1860  in  Java?  (zonder  nadere  vindplaatsaan- 
wijzingen) verzameld  en  door  Miqukl  als  ,^Caauarina  eqiiisetifoUa 
Fort.,  moiistrosaT'  geëtiketteerd  specimen  aantrof,  dat  mij  geheel 
gelijk  schijnt  aan  de  door  mij  hierboven  beschrevene,  gedeeltelijk 
door  stengel  top-gallen  misvormde  jonge  wortelloten  van  de  gewone 
javaansche  Casuarma  montana  var.  temiior  MiQ.  Het  aantal  vaginaal- 
tanden  bedraagt  bij  dit  door  Miquki.  onderzochte  specimen  (ook  bij  de  niet 
door  gallen  aangetaste  jongste  twijgen)  constant  slechts  6 — 7,  nooit  meer. 
Resumeerende  blijkt,  (wanneer  wij  daarbij  de  hierboven  bedoelde 
door  gallen  misvormde  twijgen  geheel  buiten  beschouwing  laten)  in 
het  kort  het  volgende: 

1.  Bij  deze  zeer  jonge  zaailingen  van  Casiuirina  montana  var. 
temiior  Miq.  zijn  sommige  internodien  van  4,  andere  van  5 — 6  diepe 
overlangsche  gleuven  voorzien,  terwijl  het  aantal  vaginaal  tand  en 
4—6,  (nooit  meer),  bedraagt  en  in  de  jongste  stadiën  slechts  4. 

2.  Zeer  jonge,  uit  adventiefknoppen  der  stambasis  ontwikkelde 
loten  van  Casuarina  montana  var.  tenuior  hadden  dergelijke  diep- 
gegleufde  internodien  met  5—6  (nooit  meer)  vaginaal  tanden  als  de 
sub.  1  genoemde  jonge  zaailingen. 

3;  Het  schijnt,  dat  bij  de  hier  behandelde  soort  (C  montana)  de 
jongste  ontwikkelingsstadiën  der  zaailingen  phyllogenetisch-oudere 
ontwikkelingsphasen  vertoonen  als  de  onderzochte,  uit  adventief- 
knoppen voortgesproten  jonge  stamloten. 

4.  De  bouw  der  sub  1  bedoelde  zaailingen  schijnt  er  op  te  wijzen, 
dat  zoowel  Casuarina  equisetifolia  Forst.,  alsook  C.  montana  Jungh. 
beide  mutanten  zijn  van  stamvormen,  met  vierhoekige  internodien 
met  4  diepe  overlangsche  gleuven  en  4  vaginaaltanden.  Zulke  m.  i. 
ph3^11ogenetisch-oudere  vormen  (bijv.  C.  nodijlora  Forst,  en  C  suma- 
trana  Jungh.)  komen  thans  nog  levend,  o.a.  in  Australië,  op  Sumatra, 
Borneo,  Celebes  en  in  de  Molukken  voor,  maar  ontbreken  thans 
levend  in  Java,  en  zijn,  zoover  mij  bekend  is,  ook  in  fossielen  toestand 
nog  niet  op  Java  aangetroifen. 

5  Van  de  twee  op  Java  wildgrociende  soorten  van  Casuarina 
schijnt  C.  montana  Jlngu.  phyllogenetisch-jonger  dan  C.  eqnisetifolüi 
Forst,  en  is  de  eerstgenoemde  soort  vermoedelijk  een  mutant,  die 
slechts  binnen  het  gebied  van  den  Maleischen  Archipel  in  stand  ge- 
bleven en  uit  de  laatstgenoemde  soort  ontstaan  is. 

6.  Vermoedelijk  is  de  in  Java  endemische  C  montana  var.  validior 
MiQ.  een  slechts  oi)  Java  in  stand  gebleven  uit  C  montana  var.  tenuior 
Mi(i.  ontstane  mutant. 
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Plantkunde.  —  De  Heer  W.  Burck  biedt  eene  mededeeling  coan  : 
„Over  de  biologische  beteehnis  der  nectara/scheidim/  in  de 
bloem'*. 

In  een  artikel  in  het  Recneil  des  travaux  botaniques  Néerlandais 
vol.  IV. ')  heb  ik  uitvoerig  toegelicht,  dat  Darwin,  die  in  1859  het 
vermoeden  had  uitgesproken,  dat  eeu  kruisbevruchting  een  noodzake- 
lijke voorwaarde  was  voor  het  behoud  van  de  soort  en  toen  ook 
meende,  dat  over  't  algemeen  de  bloemen  op  zoodanige  wijze  waren 
ingericht,  dat  door  hare  structuur  een  kruisbevruchting  werd  verze- 
kerd, althans  bevorderd,  in  de  latere  jaren  niet  op  dit  standpunt 
was  blijven  staan.  Uit  zijn  latere  geschriften  toonde  ik  aan,  dat  zijne 
veeljarige  waarnemingen  en  cultuurproeven  hem  meer  en  meer  tot 
het  inzicht  hadden  gebracht,  dat  aan  de  zelfbevruchting  een  veel 
grootere  beteekenis  moest  worden  toegeschreven  dan  hij  zich  had 
voorgesteld  en  dat  hij  aan  het  eind  van  zijne  studiën  er  niet  ver 
meer  van  verwijderd  was,  om  op  de  vraag,  of  de  structuur  van  de 
bloem  op  de  bevordering  der  kruisbevruchting  wijst,  eeu  ontkennend 
antwoord  te  geven.  Ik  wees  er  verder  op,  dat  sedert  dien  tijd  waar- 
nemingen aan  een  aantal  tropische  planten,  wier  bloemen  steeds  ge- 
gesloten  blijven,  bij  welke  derhalve  de  mogelijkheid  tot  kruising  is  uit- 
sloten, geleerd  hebben,  dat  er  van  een  natuurwet  in  den  zin  als  door 
Darwtn  vermoed,  ook  geen  sprake  kan  zijn  en  dat  de  tegenwoordige 
inzichten  omtrent  den  bouw  van  de  celkern  en  de  rol,  die  haar  moet 
worden  toegekend  in  het  leven  der  [)lant,  en  de  nieuwere  denkbeelden 
omtrent  het  wezen  der  bevruchting,  ook  de  meening,  dat  een  kruis- 
bevruchting voor   de  soort  voordeeliger  zou  zijn,  niet  toelaten. 

Wanneer  wij  nu  dit  denkbeeld  prijsgeven  en  vasthouden  aan  de 
grondstelling,  o.  a.  in  1H49  door  Gartner  uitgesproken,  dat  alleen 
door  zelfbevruchting  de  goede  eigenscha[)pen  der  soort  behouden 
blijven,  daar  kruising  tot  bastaardvorming  aanleiding  kan  geven,  die 
de  vruchtbaarheid  van  de  plant  doet  verminderen,  dan  volgt  daaruit, 
dat  de  bloemenbiologie,  die  in  hare  beschouwingen  van  de  tegen- 
overgestelde meening  is  uitgegaan,  haren  grondslag  verloren  heeft 
en  opnieuw  zal  moeten  worden  opgebouwd.  Met  onze  beschouwingen 
over  de  beteekenis  van  de  eigenschappen  van  het  bloemdek :  vorm 
en  afmetingen,  kleur  en  geur,  over  het  verscliijnsel  der  nectar-afschei- 
ding  en  over  verschillende  inrichtingen  van  de  bloem  :  dioecie, 
monoecie,  heterogamie,  dichogamie,  herkogamie,  zelfsteriliteit,  die 
wij   hebben    gemeend    te  kunnen  verklaren  als  nuttige  aanpassingen 

J)  Men  vindt  daarvan  een  uittreksel  in  het  Biolog.  Genlralblalt.  Bd.  XXVÏII. 
m  6.  1908. 
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aan  bezoekende  insecten  ter  verzekering  der  kruisbevruchting,  zijn  we 
op  een  dwaalspoor  terecht  gekomen  ;  ze  moeten  op  andere  wijze 
verklaard  kunnen  worden.  Ik  toonde  reeds  in  mijne  vorige  verhan- 
deling aan,  dat  diklinie  en  herkogamie  door  sprongvariatie  te  ver- 
klaren zijn  en  dat  protandrie  en  protogynie  geen  aanpassings-  maar 
organisatiekenmerken  genoemd  moeten  worden. 

Omtrent  het  verschijnsel  der  zelfsteriliteit  bepaalde  ik  er  mij  toe 
er  op  te  wijzen,  dat  hier  eerder  gedacht  moest  worden  aan  de  ge- 
volgen der  hybridiseering,  Jan  aan  een  bijzondere  aanpassing. 

Om  nu  tot  een  beter  begrip  te  komen  van  de  eigenschappen  van 
het  bloemdek,  moeten  wij,  met  terzijdestelling  van  de  beschouwingen 
der  laatste  eeuw,  ons  weer  aansluiten  bij  de  meening  der  oudere 
biologen,  die  aan  de  bloemkroon  de  rol  toeschreven  van  orgaan  ter 
bescherming  der  geslachtswerktuigen. 

We  hebben  ons  nu  af  te  vragen,  in  hoever  de  geslachtsorganen, 
niet  alleen  gedurende  hun  aanleg  en  ontwikkeling,  maar  ook  tijdens 
den  bloei,  bescherming  van  de  zijde  van  het  bloemdek  noodig  hebben, 
en  waar  we  tot  dusverre  gewoon  waren  verband  te  zoeken  tusschen 
de  verschillende  eigenschappen  van  het  bloemdek  en  zijn  beteekenis 
als  inrichting  tot  het  aanlokken  van  insecten,  zullen  we  thans  diezelfde 
eigenschappen  en  vooral  den  vorm,  de  afmetingen,  den  stand  en 
de  verspreiding  van  aetherische  dampen  hebben  te  toetsen  aan  de 
vraag,  hoe  zij  kunnen  geacht  worden  van  beteekenis  te  zijn  voor 
een  orgaan,  dat  bestemd  is  om  de  geslachtsorganen  te  beschermen 
tegen  nadeelige  invloeden  van  buiten.  Meer  dan  we  tot  nu  toe  in 
de  bloemenbiologie  gewoon  waren,  zullen  we  onze  aandacht  hebben 
te  wijden  aan  den  anatomischen  bouw  en  de  physische  en  chemische 
eigenschappen  van  't  bloemdek,  aan  de  wijze  waarop  de  bloembladen 
in  den  knop  ten  opzichte  van  elkander  geplaatst  zijn,  aan  de  onder- 
linge vergroeiingen  en  het  voorkomen  van  schubben,  haren  en  klieren, 
aan  de  afscheiding  van  water,  honig,  slijm  etc.  En  waar  we  dan, 
als  grondslag  voor  onze  beschouwingen,  de  besclierming  der  generatie- 
organen op  den  voorgrond  plaatsen,  zullen  we  tevens  moeten  onder- 
zoeken of  ook  niet  de  nectarafsclieiding  daarmee  in  verband  moet 
worden  gebracht. 

Te  eerder  ligt  dit  laatste  voor  de  hand  omdat  er  een  onmiskenbare 
overeenkomst  bestaat  tusschen  de  afscheiding  van  nectar  in  de  periode 
van  den  bloei  en  die  van  water  of  slijmerig  vocht  in  de  z.g. 
waterkelken,  welk  proces  beschouwd  wordt  als  een  middel  tot 
bescherming  der  geslachtsorganen. 

Omtrent  die  waterafscheiding  breng  ik  in  herinnering,  dat  Trkub 
20  jaar  geleden,  hot  eerst  do  aandacht  heeft  gevestigd  op  het  merk- 
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waardige  vei-schijnsel,  dat  de  bloemknoppen  van  Spathodea  campami' 
lata  Beaüv.,  een  tropische  Bignonificee,  gevuld  zijn  met  een  water- 
achtig vocht,  afgescheiden  door  een  groot  aantal  klieren,  die  den 
binnenwand  van  den  kelk  bekleeden,  zoodat  de  bloembladen,  meel- 
draden  en  vruchtbeginsels  zich  ontwikkelen  onder  bescherming  van 
dit  vocht.  Het  afgescheiden  vocht  bevat  sporen  van  chloriden, 
carbonaten,  nitraten  en  sulphaten  van  Kalium,  Natrium  on  Calcium, 
het  i-eageert  alcalisch  en  bevat  sporen  van  Ammonia.  Suiker  werd 
daarin  niet  gevonden. 

Een  dergelijke  waterafscheiding  in  den  gesloten  bloemknop  is  later 
ool^  bij  andei-e  planten  waargenomen.  Ik  herinner  hier  aan  de 
mededeelingen  van  :  Laoerhkim,  Gregor  Kraus,  Hallier,  Koorders, 
SmBATA  en  Svedelius,  wier  onderzoekingen  ik  hier  ter  plaatse  niet 
nader  wil  uiteenzetten  omdat  het  mijn  voornemen  is,  binnen  kort, 
mijne  eigene  waarnemingen  op  dit  gebied  bekend  te  maken.  Daaruit 
zal  blijken,  dat  het  verschijnsel  niet  tot  de  Tropen  beperkt  is,  maar 
ook  hier  bestudeerd  kan  worden. 

Alleen  wil  ik  hier  op  den  voorgrond  brengen,  dat  alle  natuur- 
onderzoekers,  die  zich  met  dit  onderwerp  hebben  bezig  gehouden, 
zich  hebben  aangesloten  bij  de  meening  van  Treub,  dat  de  water- 
afscheiding te  beschouwen  is  als  een  middel  om  de  geslachtsorganen 
te  beschermen  tegen  de  nadeelige  gevolgen  van  een  te  sterke  trans- 
piratie, en  dat  mijne  persoonlijke  waarnemingen,  vooral  hier  te 
lande,  mij  het  verband  hebben  leeren  kennen  tusschen  de  water- 
en de  nectarafscheiding  en  bij  mij  langzamerhand  de  overtuiging 
hebben  gevestigd,  dat  ook  de  nectarafscheiding  dient  ter  bescherming 
der  geslachtsorganen. 

Ik  wil  den  gedachtengang,  waarvan  ik  bij  mijn  onderzoek  ben 
uitgegaan,  in  enkele  woorden  uiteenzetten. 

De  waarnemingen  aan  de  planten  met  waterkelken  en  vooral  de 
uitvoerige  onderzoekingen  van  Koorders  hebben  ons  geleerd,  dat 
reeds  vóór  den  aanleg  der  kroon  en  der  geslachtsorganen,  de  nog 
zeer  jeugdige  kelk,  die  bij  al  deze  [>Ianten  in  zijn  ontwikkeling  de 
overige  bloemdeelen  ver  vooruit  ijlt,  nu  eens  door  al  of  niet  werk- 
zame klieren,  dan  weer  door  cene  dichte  bekleeding  met  lucht- 
voerende  haren,  of  door  beide  middelen,  tegen  de  gevaren,  verbonden 
aan  de  blootstelling  aan  de  lucht,  beschermd  wordt.  Het  laat  zich 
begrijpen,  dat  dit  jeugdig  orgaan,  waarin  de  vaatbundels  nog  pas  in 
aanleg  zijn  en  dat  derhalve  niet  in  staat  is  om  het  waterverlies  wegens 
transpiratie  naar  den  eisch  te  dekken,  voor  zoover  het  niet  door  schut- 
bladen omgeven  is,  ecnc  bijzondere,  tijdelijke  bescherming  noodig  heeft. 

31* 
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Nu  zien  we  in  een  meer  gevorderd  stadium,  waarin  de  kelk  reeds 
een  zekere  afmeting  verkregen  heeft  en  zijn  anatomische  bouw  zijn 
voltooiing  nadert,  diezelfde  klieren  optreden  aan  den  binnenwandj 
en  door  hunne  werkzaamheid  de  holte  van  den  kelk  min  of  meer 
met  water  vullen  ;  die  waterafscheiding  dient  tot  ondersteuning  van 
den  kelk  in  zijn  functie  van  beschermend  orgaan  voor  de  overige, 
thans  in  aanleg  verkeerende,  bloemdeelen. 

Later,  in  de  oudere  bloemknoppen,  wanneer  meeldraden  en  vrucht- 
beginsels in  hunne  werking  reeds  belangrijk  gevorderd  zijn,  ziet  men 
diezelfde  klieren  optreden  aan  den  buiten-  en  binnenwand  van  de 
kroon.  De  eerste,  de  buitenwand-VWereu,  treden  voornamelijk  in 
werking  in  de  korte  periode  tusschen  het  openbersten  van  den  kelk 
en  het  geheel  uitgroeien  van  de  bloembladen  tot  hunne  volle  grootte 
om  deze  —  tijdelijk  derhalve  —  te  beschermen  tegen  te  sterke 
transpiratie  ^).  De  beteekeflis  der  binnenwand  trichomen  is  dan  deze, 
dat  zij  juist  in  diezelfde  periode  de  geslachtsorganen  in  een  vochtige 
ruimte  houden. 

Wanneer  we  nu  zien,  dat  de  bloem  van  af  de  eerste  ontwikke- 
lingstoestanden tot  aan  het  oogenblik  van  ontluiking,  door  ver- 
schillende middelen  zorgvuldig  tegen  transpimtie  wordt  beschermd, 
dan  rijst  vanzelf  de  vraag  of  bij  de  ontluiking  en  tijdens  den  duur 
van  den  bloei,  de  geslachtsorganen  onder  zulke  bijzonder  gunstige 
omstandigheden  verkeeren,  dat  ze  geen  bescherming  meer  behoeven? 

Dit  is  stellig  niet  het  geval;  het  vrucht  beginsel  verkeert  tijdens  den 
bloei  niet  onder  gunstige  omstandigheden. 

Met  de  ontluiking  toch  is  de  bloem  een  tijdperk  ingetreden,  waarin 
de  meeldraden  en  vruchtbeginsels  —  uitzonderingen  daargelaten  — 
hun  hoogste  punt  van  ontwikkeling  hebben  bereikt,  voor  verderen 
groei  geen  voedsel  meer  behoeven  en  in  een  toestand  van  rust  ver- 
keeren: de  vruchtbeginsels,  wachtende  op  de  bevruchting,  om,  ten 
gevolge  van  dien  prikkel  tot  nieuw  leven  te  worden  gewekt;  de  meel- 
draden, in  een  toestand  van  rijpheid,  wachtende  op  het  openspringen 
na  de  verdamping  van  het  overtollige  water  uit  de  helmknoppen. 

Geheel  anders  is  de  toestand  waarin  zich  bij  en  na  de  ontluiking 
het  bloemdek  en  vooral  de  kroon  bevindt,  die  bij  het  uiteenwijken 
der  kelkbladen  meestal  nog,  op  verre  na  niet,  hare  definitieve  grootte 
heeft  bereikt.  In  een  zeer  kort  tijdsbestek  tfroeit  zij  tot  de  normale 
afmetingen    uit,    om    dan   verder  gedurende  den  ganschen  duur  van 


^)  Deze  meening  zal  later  door  voorbeelden  nader  bevestigd  worden;  ik  zal 
aantoonen,  dat  in  dat  stadium  bij  talrijke  bloemen,  in  de  nog  geheel  gesloten 
bloerakroon,  water  of  nectar  gevonden  wordt. 
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den  bloei,  de  zetel  te  zijn  van  physiologiscbe  processen  van  verschil- 
lenden aard,  deels  f  er  omzetting  van  het,  tijdens  het  knopleven  in 
haar  weefsel  vastgelegd,  materiaal  voor  eigen  onderhoud,  deels  tot 
de  voortdurende  vorming  van  de  aeiherische  dampen,  die  de  bloem 
in  dat  tijdperk  uitwasemt ;  zeer  vaak  ook  tot  de  vorming  van  nectar 
enz.  Bedenken  vrij  dan  daarbij,  dat  de  aanzienlijke  hoeveelheid  water, 
die  de  kroon,  door  transpiratie,  aan  de  lucht  verliest,  voortdurend 
door  nieuwen  toevoer  wordt  gedekt,  terwijl  omgekeerd  de  helmknoppen 
minder  water  uit  den  bloembodem  ontvangen,  dan  zij  afstaan,  dan 
wordt  het  duidelijk,  dat  de  voedingsstroom  zich  in  hoofdzaak  beweegt 
in  het  bloemdek. 

Deze  overweging  geeft  aanleiding  tot  de  vragen :  over  welke  mid- 
delen het  ovariuni  beschikt  om  tijdens  den  toestand  van  rust,  de 
nadeelige  gevolgen  eener  te  sterke  transpiratie  te  ontgaan  en  of 
wellicht  de  nectarafscheiding  als  een  zoodanig  beschermingsmiddel 
te  beschouwen  zou  zijn. 

Ik  meen  op  deze  laatste  vraag  een  bevestigend  antwoord  gekregen  te 
hebben  en  hoop,  dat  ik  er  in  moge  slagen  mijne  overtuiging  ingang 
te  doen  vinden. 

Ik  wil  een  beschrijving  van  de  bloem  en  de  nectarafscheiding 
bij  Friüllaria  impenalis  vooraf  laten  gaan. 

Fritilhria  impenalis  draagt  groote,  met  de  opening  naar  beneden 
gekeerde,  klokvormige  bloemen,  bestaande  uit  een  perigonium  van 
2  kransen  van  drie  bladeren,  een  bovenstandig  vruchtbeginsel  met 
langen  stijl  en  driedeeligen  stempel  en  6  lange  meeldraden,  wier 
hélmdraden  geheel  in  de  klok  zijn  besloten,  doch  wier  helmknoppen 
zich  daar  buiten  bevinden.  De  stijl  is  in  den  regel  iets  langer,  zoodat 
de  stempels  zich  nogonder  de  helmknoppen,  buiten  de  bloem  bevinden. 
Het  cilindervormige  vruchtbeginsel  is  voor  de  waarneming  verborgen  ; 
het  is  geheel  omgeven  door  de  vleezige  helmdraden,  die  een  nauw- 
sluitende koker  daaromheen  vormen. 

Eerst  wanneer  de  bevruchting  heeft  plaats  gevonden  en  het  bloemdek 
verwelkt  is,  richten  zich  de  bloemen  op;  de  vruchten  staan  later 
rechtop. 

Elk  perigonium- blad  draagt  dicht  aan  de  basis  een  groot,  schotel- 
vormig,  glanzend-wit  nectariuni,  dat  door  een  opstaanden  rand 
omgeven  is  en  dat,  zoolang  de  bloei  duurt,  zware  droppels  vocht 
afscheidt. 

Het  geheele  perigonium  is  buitengewoon  rijk  aan  glucose,  niet 
allt^n  tijdens  den  bloei,  maar  reeds  veel  eerder,  wanneer  de  bloem 
nog  niet  een  derde  gedeelte  van  hare  normale  gi*ootte  heeft  bereikt. 
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De  doorsnee  door  het  middengedeelte  van  een  volwassen  perigoninm- 
blad,  ongeveer  (er  halver  hoogte,  leert,  dat  het  mcso|)hyll  —  liier  ter 
plaatse  13  a  14  cellen  dik  —  uit  diinwandige  cellen  bestaat,  die 
groote  intercellulaire  ruimten  tusschen  zich  open  laten.  De  vaatbundels, 
die  het  blad  doorloopen,  zijn  sterk  ontwikkeld  en  nemen  nagenoeg 
de  geheele  dikte  van  het  bloemblad  in.  Nergens  in  de  doorsnee  wordt 
amylum  gevonden,  doch  het  geheele  mesophyll  is  zeer  rijk  aan 
glucose ;  amylum  komt  uitsluitend  voor  in  't  nectarium.  Maakt  men 
een  doorsnee  door  't  nectarium,  dan  laten  zich  daarin,  reeds  bij  zwakke 
vergrooting,  4  verschillende  deelen  onderscheiden  ;  eerstens  het  eigen- 
lijke honig-afscheidende  weefsel  van  3  a  4  cellen  dikte,  uit  kleinere, 
nauw  aan  elkander  sluitende,  dicht  met  plasma  gevulde  cellen  met 
groote  kernen  opgebouwd.  Daaronder  vindt  men  een  weefsel  van  8 
of  meer  cellagen  dikte,  uit  grootere  cellen  samengesteld  met  zeer 
duidelijke  intercellulaire  tusschenruimten;  deze  cellen  zijn  volgepropt 
met  talrijke,  kleine  zetmeelkorrels.  Naar  l)uiten  of  beneden  toe  volgt 
dan  de  streek  der  vaatl)undels,  waar  het  mesophyll  ook  nog  zetmeel 
bevat.  Eindelijk  gaat  dat  huitste  weefsel  geleidelijk  over  in  hetchro- 
matophorenhoudende,  dat  weer  uit  belangrijk  kleinere  cellen  bestaat 
en  naar  buiten  wordt  afgesloten  door  een.  uit  tafelvormige  cellen 
opgebouwde  epidermis,  wier  buitenwand,  daar  ter  plaatse,  veel  dikker 
is  dan  elders  aan  't  perigonium. 

Het  onder  de  honigafscheidende  oppervlakte  verzamelde  amylum 
vindt  men  reeds  in  de  doorsnee  van  zeer  jonge  nectariën,  in  knoppen 
van  bijv  2.5  cm.  lengte. 

Dat  dit  het  materiaal  is  waaruit  later  nectar  zal  gevormd  worden 
treedt  aan  't  licht  bij  het  onderzoek  van  nectariën,  die  reeds  enkele 
dagen  honigdroppels  gevormd  hebben  ;  men  neemt  dan  een  duidelijke 
vermindering  van  het  zetmeel  waar,  terwijl  aan  het  eind  van  den 
bloei  geen  amylum  meer  gevonden  wordt. 

De  doorsnee  van  den  helmdraad  leert  ons,  dat  hij  door  een  vaat- 
bundel  van  betrekkelijk  geringe  dikte  wordt  doorloopen  en  dat  ove- 
rigens het  weefsel  is  opgebouwd  uit  waterheldere,  groote  cellen,  die 
eene  zeer  sterke  reactie  geven  met  Fkhling's  vloeistof,  op  glucose, 
terwijl  het  weefsel  naar  buiten  wordt  afgesloten  door  een  kleincellige 
epidermis  met  betrekkelijk  dikken  buitenwand,  die  een  korrelige 
cuticula  vertoont.  Door  de  insluiting  door  glucoserijke  helmdraden, 
moge  het  ovarium  niet  zoo  volledig  tegen  de  nadeelige  gevolgen  van 
de  blootstelling  aan  de  lucht  worden  beschermd  als  een  ondei'standig 
vruchtbeginsel  door  den  bloembodem,  zij  valt  toch  in  werkelijkheid 
daarmee  te  vergelijken;  in  elk  geval  ondervindt  het  ovarium  daar- 
door een  zeer  belangrijke  bescherming  tijdens  zijn  ontwikkeling. 
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Het  is  niet  zonder  belang  hier  op  te  merken,  dat  de  nieeldraden 
het  ovarinm  nog  blijven  omsluiten,  wanneer  de  helmknoppen  zijn 
afgevallen.  De  helmdraden  blijven  in  hunne  oorspronkelijke  positie 
en  frisch,  zoolang  de  bloei  duurt/ 

De  nectar-afscheiding  begint  kort  nadat  de  perigoniumbladeren  uit 
elkander  wijken  en  de  toppen  der  helmknoppen  uit  de  bloem  te 
voorschijn  komen. 

De  afscheiding  is  zeer  overvloedig.  In  den  regel  vindt  men  bij 
planten  in  de  open  lucht  de  nectariën  met  zware  droppels  behangen. 
Plaatst  men  een  afgesneden  bloeiende  plant  in  een  glas  water,  onder 
een  hooge  stolp  —  in  een  matig  vochtige  ruimte  derhalve,  waardoor 
de  verdamping  beperkt  wordt  —  dan  ziet  men  de  droppels,  nu  en 
dan,  naar  beneden  vallen.  Worden  in  potten  gekweekte  planten,  tegen 
den  tijd  der  bloemontluiking,  in  een  donkere  kamer  geplaatst,  dan 
blijkt,  dat  de  nectarafscheiding  geheel  onafhankelijk  is  van  't  licht, 
en  dag  en  nacht  doorgaat.  Wordt  de  nectar  met  de  pipette  weg- 
genomen, dan  hernieuwen  zich  de  droppels  in  het  donker,  even  goed 
en  even  snel  als  in  't  licht.  Dagen  achtereen  kan  men  op  die  wijze 
den  nectar  verwijderen  ;  telkens  komen  nieuwe  droppels  terug.  Men 
kan  daaruit  afleiden,  dat  de  verdamping  van  den  nectar,  bij  bloemen 
in  de  open  lucht,  vrij  aanzienlijk  is,  en  dat  de  nectariën  voortdurend 
in  fqnctie  blijven,  zoo  lang  de  bloei  duurt. 

FritiUariii  imperialii  behoort  tot  die  planten,  bij  welke  het  open- 
springen der  helmknoppen  afhankelijk  is  van  waterverlies  door 
transpiratie.  Mogen  ook  bij  vele  families  als  de  Papilionaceae,  Antir- 
vliineae,  Rhinantliaceae,  Malvaceiie  e.a.  de  helmknoppen  in  hun  open- 
springen onafhankelijk  zijn  van  den  hygroscopischen  toestand  van  de 
lucht  en,  in  een  vochtige  bloem,  even  goed  hun  stuifmeel  aan  de 
oppervlakte  kunnen  brengen  als  aan  de  droge  lucht,  bij  Fritillaria 
is  dit  niet  het  geval.  Wel  is  waar,  bevat  het  weefsel  van  den  helm- 
draad —  zooals  zoo  even  reeds  gezegd  is  —  een  gansch  niet  geringe 
hoeveelheid  glucose,  doch  is  blijkbaar  de  osmotische  werking,  die  ze 
uitoefent  op  de  onttrekking  van  water  uit  de  helmknoppen,  niet 
voldoende  om  deze  te  doen  openspringen.  Wordt  een  jonge  bloem 
in  een  vochtige  glazen  doos  opgesloten,  of  een  afgesneden  plant  onder 
een  hooge  stolp,  in  een  slechts  matig  vochtige  omgeving  geplaatst, 
dan  blijven  de  helmknoppen  gedurende  den  ganschen  duur  van  den 
bloei  gesloten,  terwijl  ze  in  de  open  lucht  bij  droog,  helder  voorjaars- 
weer, vaak  reeds  op  den  eersten  dag  openspringen,  hetgeen  voomf 
wordt  gegaan  door  een  gewichtsverlies  van  907,  aan  water.  Er 
volgt  uit  deze  proef,  dat  de  helmknoppen  in  de  vrije  natuur  kunnen 
openspringen    omdat    ze   onder    uit    de    bloem  te  voorschijn  komen. 
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Ware  dat  niet  het  geval,  waren  de  helmdraden  enkele  centimeters 
korter,  dan  zou  de  vochtige  lucht,  hinnen  de  bloem,  een  beletsel  xijn 
voor  het  openspringen  der  helniknoppen.  Dat  er  zich  tijdens  den  bloei 
een  sterke  waterstroom  door  de  vaal  bundels  der  perigonium-bladen 
beweegt  en  deze  een  voortdurenden  toevoer  van  water  ontvangen,  die 
opweegt  tegen  het  xerlies,  dat  zij  door  transpiratie  lijden,  behoeft 
evenmin  betoog,  als  't  feit,,  dat  die  waterstroom  zich  van  de  meel- 
draden  heeft  afgewend.  Ware  dit  laatste  niet  het  geval,  dan  zou  er 
van  het  openspringen  der  helmknoppen  geen  sprake  zijn. 

Ik  kom  nu  tot  de  conclusie,  dat  de  FritMlana-bloem  te  beschou- 
wen is  als  een  klok,  waarin  de  lucht,  tijdens  den  bloei,  voort- 
durend wordt  vochtig  gehouden  door  de  verdamping  van  6  groote 
droppels  vocht,  afgescheiden  door  even  zooveel,  boven  in  de  klok 
geplaatste  nectariën,  wier  verdampingsverlies,  zoolang  de  bloei  duurt, 
nacht  en  dag  wordt  gedekt  door  nieuwen  vocht  toevoer, 

Binnen  in  die  vochtige  klok,  bevinden  zich  het  ovarium  en  de  meel- 
draden,  die  tijdens  den  bloei  in  een  rusttoestand  verkeeren  en  geen 
of  slechts  een  geringen  toevoer  van  water  uit  den  bloembodem 
ontvangen  en  die,  voor  zoover  ze  in  de  klok  besloten  zijn,  —  en  dat 
geldt  het  ovarium  in  zijn  volle  lengte  en  de  meeldraden  met  uit- 
zondering der  helmknoppen  —  tegen  uitdroging  worden  beschermd 
door  de  vochtige  omgeving,  waarin  ze  zich  bevinden,  terwijl  de,  buiten 
de  klok  hangende,  helmknoppen,  aan  waterverlies  door  verdamping 
zijn  blootgesteld. 

Blijkens  de  analyse  van  Bonnier  is  de  nectar  zeer  rijk  aan  water 
en  bevat  deze  hoogstens  5 — 77o  suiker.  Ware  er  in  't  geheel  geen  suiker 
in  't  vocht  aanwezig,  dan  zou  men  niet  aarzelen  om  de  nectariën 
van  Fritillaria  als  perigonium-hydathoden,  den  kelk-hydathoden  van 
Spathodea  campanulata    en   soortgelijke    planten,  ter  zijde  te  stellen. 

Een  inrichting,  als  de  bloem  van  Fritillaria  ons  te  aanschouwen  geeft, 
waar  de  nectar  niet  in  directe  aanraking  komt  met  het  ovarium,  maar 
buiten  de  geslachtsorganen  wordt  aangetroffen  —  een  nectarafscheiding, 
die  ik  kortheidshalve  een  pcripherische  wil  noemen  — ,  is  niet  de  meest 
algemeene.  Wel  is  waar  zijn  er  een  aantal  planten  te  noemen,  wier 
bloemen  in  dit  opzicht  met  die  van  Fritillaria  overeenstemmen : 
TrolliuSy  AbuUlon,  JAliiun,  Helkhorus,  doch  wordt  bij  de  meeste 
planten  de  nectar  op  zoodanige  plaats  in  de  bloem  afgescheiden,  dat 
het  ovarium  daardoor  direct  bevochtigd  wordt,  zooals  bij  de  Labiaten, 
Boragineen,  Solaneen  en  andere  plantenfamilies.  In  tegenstelling 
van  de  pcripherische,  wil  ik  deze  een  centrale  nectarafscheiding 
noemen.     Zeer    vaak  ook  treedt  de  nectar  op  meer  dan  ééne  plaats 
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in    de  bloem  naar  buiten ;  in  die  j^evallen  vinden  wij  dan  een  com- 
binatie der  peripherisclie  en  der  centrale. 

Hij    talrijke    planten  wordt  de  bevochtiging  van  het  ovarium  aan- 
zienlijk   verhoogd    door    een    dichte  bekleeding  met  xac'hte  haren  of 
dicht  vilt,  welke  bekleeding  op  verschillende  wijze  met  nectar  wordt 
gedrenkt.  Die  nectar  wordt  nu  eens  afgescheiden  door  den  ovarinm- 
wand  en  stijgt  dan  tusschen  de  haren  op  —  zooals  het  geval  iso.a. 
bij    de  meeste  soorten  van    Verbascum  en  bij  Helianthemum  viüyare, 
die  men,  zeer  ten  onrechte,  nectarlooze  planten  genoemd  heeft  —  of 
het    bekleedsel     bestaat    zelf    uit    glucose-secerneerende    haren,    een 
geval,    dat    zich    o.  a.  bij  de  soorten  van  Pneonin  voordoet,    almede 
planten,  die  minder  juist  tot  de  nectarlooze  gerekend  worden.    Maar 
vaak    ook    wordt  de  nectar,  die  de  ovarium-bekleeding    drenkt,    uit 
den  bloembodem  aangevoerd,  zooals  o.  m.  het  geval  is  bij  Fulsatilla 
en    andere    Ranunculaceen,    die     nog     ter     sprake     zullen     komen. 
Vooral    waar    zulke    bekleede    ovaria    dicht   op   elkaar  staan  —  bij 
Fulsatilla  bijv.,  waar  elke  bloem   ±  10()  vruchtbeginsels  telt  —kan 
men  zich  licht  voorstellen,  dat,  door  de  verdamping  van  den  nectar 
aan    de    lucht,    de    vruchtbeginsels  voortdurend  in  een  vochtige  om- 
geving   blijven.     Ik    meen,   dat  men  mag  aannemen,  dat  niet  alleen 
de  nectar  door  voortdurende  afscheiding  steeds  op  nieuw  w^ordt  toe- 
gevoerd  —  hetgeen  zich  trouwens  bij  vele  planten  laat  constateeren  — ,  • 
maar    ook,    dat    de    nectar    bij  verhoogde  concentratie,  zoowel  door 
wateronttrekking    aan    de    lucht    als   aan    het  ovarium  zelf,  nimmer 
opdroogt.  Die  ovarium-bevochtiging  herinnert  ons  levendig  aan  sedert 
lang    bekende    middelen    ter  bescherming  van  een  orgaan  tegen  een 
te  sterke  transj)iratie,  n.1.  aan  een  bekleeding  met  was,  ofmetslijm- 
secernee rende    klieren.     En    nu    wijs  ik  er  ook  op,  dat  er  onder  de 
nectarlooze  planten,  inderdaad  eenige  voorkomen,  waar  het  ovarium 
beschermd  wordt  M  door  was :  Papaver,  Esclischoltziay  Glauciuin  e.a. 
()f  door  slijm:   ////.v/?//m7i/a-soorten,   (hionis  spinosa,   Verbascum  Blat- 
taria  e.a.  Dat  deze  planten  nectar  kunnen  ontberen,  wordt  daardoor 
begrijpelijk.  Bij  Verbasnnn  Blattaria  bijv.  is  het  vrij  diep  verborgen 
ovarium    van  onder    tot  l)oven  bezet  met  samengestelde  klieren,  die 
in  bouw  overeenkomen  met  de  lupuline  en   Ribes-kWav^Uy  die  voort- 
durend een  laagje  slijm  over  het  ovarium  uitstorten. 

Dit  is  te  meer  opvallend  en  van  beteekenis,  omdat  bij  alle  overige 
Verbascnm'^ooYiQw  —  zooals  ik  zooeven  reeds  meedeelde  —  het 
ovarium  met  een  glucose-rijk  vilt  bekleed  is.  Hier  vinden  wij  dus 
bij  verschillende  soorten  van  't  zelfde  geslacht  twee  verschillende 
beschermingsmiddelen,  waaraan  dezelfde  biologische  beteekenis  moet 
toegesclireven  worden, 
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Ik  wil  nu  het  bovenstiiaiide,  omtrent  het  voo^'komen  van  nectar- 
afscheiding  op  verschilleniie  phiatsen  in  de  bloem,  nader  toelichten 
met   eenige  mededeelingen  omtrent  de  RanuncalaceiVi  en  Malvaceae, 

Beschouwen  wij  in  de  eerste  plaats  de  bloem  van  Trollius  euro- 
paeus  L. 

Bij  J'rolliiis  vormen  de  Jl  of  13  groote,  halfbol vormigekelkbladen, 
wier  randen  over  elkander  grijpen,  een  nagenoeg  kogelvormig  om- 
hulsel om  de  geslachtsorganen.  De,  meestal  10,  gele,  spatelvormige 
bloembladen  secerneeren  honig  op  het  midden  der  binnenvlakte.  De 
meeldraden,  ongeveer  160  hi  getal,  omgeven  in  talrijke  kransen  de 
:t  30  vruchtbeginsels.  Tot  op  een  kleine  opening  na,  die  naar  boven 
gekeerd  is,  zijn  de  bloemen  gesloten  ;  alleen  de  stempels  komen  geheel 
of  ten  deele  aan  't  licht. 

In  het  begin  van  den  bloei,  bevinden  zich  de  helmknoppen  ongeveer 
ter  zelfde  hoogte  als  de  stempels  en  worden  de  vruchtbeginsels  door 
de  meeldradenzuil  omgeven  en  beschermd. 

Later  is  dit  niet  meer  in  die  mate  het  geval,  alhoewel  toch  altijd 
enkele  of  meerdere  kransen  der  binnenste  meeldraden,  wier  helm- 
knoppen vaak  niet  tot  volledige  ontwikkeling  komen,  hunne  plaats 
behouden. 

Evenals  bij  Fritillaria  bevinden  zich  dus  bij  Trollius  de  vruchtbe- 
ginsels in  een  vochtige  ruimte  en  even  als  daar,  worden  ze  boven- 
dien nog  van  ter  zijde  door  de  helmdraden  beschermd.  Maar,  wanneer 
nu  bij  luitillaria  de  vochtigheid  van  de  bloem  voor  de  helmknoppen 
geen  beletsel  is  om  open  te  springen,  omdat  zij  zich  buiten  de  bloem 
bevinden,  is  dit  bij  Trollius^  wier  helmknoppen  evenzeer,  in  hun 
openspringen,  van  verdamping  van  het  overtollige  water  aan  de 
lucht  afhankelijk  zijn,  wel  het  geval ;  hier  zijn  de  meeldraden  in 
hun  geheel,  binnen  het  bloemdek  opgesloten. 

Dit  nu  geeft  ons  de  verklaring  van  het  opvallend  verschijnsel,  dat 
de  meeldraden,  te  beginnen  met  die  van  den  buitensten  krans  en  dan 
vervolgens  van  de  peripherie  naar  binnen  toe,  daarmee  voortgaande, 
kort  na  het  ontluiken  zich  verlengen  en  naar  binnen  buigen,  tot  hunne 
helmknoppen  zich  in  de  nabijheid  van  de  opening  bevinden;  die  der 
meer  naar  binnen  gelegen  kransen  van  meeldraden  komen  dan  juist 
boven  de  stempels  te  liggen.  Wanneer  men  een  jonge  bloem  in  een 
gesloten  glazen  doos  legt,  dan  kan  men  dit  verschijnsel  van  stap  tot  sta;p 
volgen  en  tegelijk  waarnemen,  dat,  zoolang  de  l>loem  in  de  glazen  doos 
blijft,  de  helmknoppen  gesloten  blijven.  In  een  open  doos  daar- 
entegen, ziet  men  de  helmknoppen  openspringen  zoodra  ze  onderde 
opening  van  de  bloem  gekomen  zijn.  Men  kan  dan  zien,  hoe  zij  hun 
stuifmeel  op  de  stempels  uitstrooien.  Ook  de  waai'neming  in  het  opea 
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veld    leert,    dat    de    lielmknü|)|)eii    l)ij  vorhtig  weer  gesloten  blijven. 

Nergens  anders  dan  tuui  de  l)l()end)laden  wordt  honig  afgesrlieiden. 
In  hoofdztxak  komt  dus  de  bioeniinrichting  geheel  mei  die  \ au  Fr itiU 
larifi  overeen.  De  sluiting  der  kroon  kan  moeilijk  anders  worden 
verklaard  dan  als  een  inrichting  tot  voorkoming  van  een  spoedige 
verdamping  van  den  nectar  aan  de  lucht  en  staat  in  verband  met 
den  opgerichten  stand  der  bloem.  ^) 

Als  tweede  voorbeeld  van  de  wijze  van  nectarafscheiding  bij  de 
Ranuncnlaceen,  kies  ik  nu  de  bloemen  van  Clematis  en  Anemoney 
die  geen  kroonbladen  bezitten,  waar  de  kelk  de  plaats  van  de  kroon 
inneemt,  en  waar  aan  de  peripherie  der  bloem  geen  nectar  wordt 
waargenomen.  Dit  is  de  reden,  waarom  ze,  in  de  bloemen  biologische 
literatuur,  als  nectarlooze  planten  te  boek  staan.  Dat  dit  geenszins 
jnist  is,  blijkt  reeds  aanstonds,  wanneer  wij  de  vruchtbeginsels, 
die  met  zijdeglanzende  haren  dicht  bekleed  zijn,  een  oogenblik  in  een 
droppel  gedistilleerd  water  op  het  objectglas  afwasschen  en  daarna 
dit  water  met  een  droppel  Fkhlinö's  proefvocht  verwarmen;  wij 
krijgen  dan  een  sterke  glucose-reactie,  ten  bewijze,  dat  het  harige 
bekleedsel  van  het  ovarium  met  nectar  gedrenkt  is.  Nader  onderaoek 
leert,  dat  deze  nectar  afkomstig  is  uit  het  interstaminale  gedeelte  van 
den  bloembodem. 

De  fijne  nectardroppeltjes,  hier  ter  plaatse  afgescheiden,  worden 
tusschen  de  helmdraden  en  vruchtbeginsels  opgezogen  en  vooral  in 
het  harige  bekleedsel  der  vruchtbeginsels  vastgelegd. 

Ik  moet  er  nu  hier  aan  herinneren,  dat  reeds  vele  jaren  geleden,  Bonnier 
op  de  interstaminale  nectarafscheiding  bij  AneinonenemorosadeecM\Af3^\\i 
gevestigd  heeft.  Hij  deelde  daaromtrent  mee,  dat  hij  den  bloembodem 
rijk  aan  suiker  bevonden  had  en  dat  het  interstaminale  gedeelte  met 
talrijke,  dunwandige,  papillen  bekleed  was,  waaruit  men  onder  gunstige 
omstandigheden,  fijne  nectardroppeltjes  naar  buiten  kon  zien  komen. 
Mij  heeft  nu  het  onderzoek  geleerd,  dat,  hetgeen  Bonnikr  ')  heeft  opge- 
merkt, een  vrij  algemeen  verschijnsel  in  de  familie  der  Ranuncnlaceen 
mag  genoemd  worden :  dat  n.1.  bij  vele  geslachten,  aan  dit  gedeelte 
van  den  bloembodem  nectar  wordt  afgescheiden. 

De  bloemen  van  Aneinone  en  Clematis  vormen  derhalve,  wat  de 
nectarafscheiding  betreft,  een  tegenstelling  met  hejgeen  bij  Iroïlius 
wordt  waargenomen.  Hier  komt  de  nectar  in  onmiddellijke  aanraking 
met    het    ovarium,    en    het  laat  zich  begrijpen,  dat  de  tallooze,  fijne 


^)  ik  meen,  dal  hierin  ook  de  verklaring  ligt  opgesloten  van  de  gesloten  bloemen 
der  Calceoiaria's,  Fumariaceen,  Antirrhineen,  Rhinanthaceen  e.  a. 

-)  BoNNicR,  G.,  Les  neclaircs.  Annales  des  sciertces  naturelles.  Botanique.  Tomé 
Vin.  1871*.  p,  141. 
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droppeltjes  honig,  die  allerwege  tussehen  de  helnidraden  gevonden 
worden  en  steeds  worden  vernieuwd,  niet  weinig  er  toe  bijdragen 
om  de  geheele  omgeving  der  ovaria  in  een  zekeren  graad  van  vochtig- 
heid te  houden. 

Opmerkelijk  is  het  nu,  dat  bij  vele  andere  Ranunculaceeii  de  nectar 
op  twee  plaatsen  in  de  bloem  wordt  afgescheiden,  en  dat  we  daar 
eene  peripherische  en  eene  centrale  secretie  kunnen  onderscheiden. 
Er  valt  bij  deze  planten  op  te  merken,  dat  bij  enkele  geslachten 
beide  nectarafscheidingen  voor  de  plant  van  nagenoeg  gelijke  betee- 
kenis  zijn,  doch  dat  bij  andere  geslachten  de  i)eri[)herische  sterk  op 
.  den  achtergrond  treedt. 

De  bloem  van  Aconitum  inoge  als  voorbeeld  dienen  van  die  planten, 
waar  beide  afscheidingen  voor  de  bescherming  der  geslachtsorganen 
van  belang  zijn. 

Aan  het  begin  van  den  bloei  zijn  de  3 — 5  geheel  onbehaarde, 
vruchtbeginsels  nog  niet  tot  volle  ontwikkeling  gekomen.  Zij  laten 
zich  ternauwernood  waarnemen,  daar  ze  door  de  talrijke  meeldmden 
worden  ingesloten.  Die  meeldraden  ondei-scheiden  zich  door  verbreede 
lilamenten,  die  zeer  rijk  zijn  aan  glucose  en  die,  dicht  tegen  de 
vruchtbeginsels  aangedrukt,  deze  tegen  uitwendige  invloeden  bescher- 
men. Door  nectarsecretie,  aan  het  interstaminale  deel  van  den  bloem- 
bodem, worden  de  geslachtsorganen  vochtig  gehouden.  *)  Ook  de  kelk- 
en kroonbladen  zijn  rijk  aan  glucose. 

De  twee  bovenste  bloembladen  zijn  tot  lang-gesteelde  nectariën 
vervormd,  die  gedurende  den  bloei  een  rijkelijke  hoeveelheid  honig 
afscheiden.  De  beide  bovenste,  donkerblauwe,  kelkbladen  zijn  tot  een 
lielmvormige  kap  vergroeid,  die,  zoo  lang  de  bloem  zich  in  den 
knoptoestand  bevindt,  haar  grootendeels  omsluit  en  ook,  gedurende 
den  bloei,  nog  als  een  beschermend  dak  voor  de  beide  nectariën  en 
de  daaronder  liggende  geslachtsorganen  fungeert,  terwijl  de  overige 
kelk-  en  kroonbladen  de  geslachtsorganen  rondom  insluiten.  Door  de 
nectarafscheiding  is  de  bloem  wederom  een  vochtige  kamer  geworden, 
waarin  de  geslachtsorganen  tegen  het  gevaar  van  uitdroging  worden  be- 
schermd. De  meeldraden  liggen  in  den  beginne  met  naar  onder  omge- 
bogen, onopengesprongen  helmknoppen,  van  den  ingang  der  vochtige 
kamer  afgewend.  Later  richten  zij  zich  op,  daarna  verlengen  zij  zich  en 
brengen  dan  de  helmknoppen  aan  den  ingang  van  de  bloem,  waar  zij  hun 
overmaat    van    water  aan  de  lucht  kunnen  afstiian,  wanneer  althans 


1)  Niet  zelden  kan  men  met  de  loupe  de  nectardroppeltjes  op  de  meeldraden 
waarnemen ;  overigens  laat  de  nectar,  tussehen  de  meeldraden,  zich  langs  chemischen 
weg  gemakkelijk  aantoonen,  wanneer  een  jonge  bloem,  ontdaan  van  kelk  en  kroon 
met  water  wordt  afgespoeld. 
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deze  daartoe  niet  te  vochtig  is.  Naarmate  ze  openspringen,  bnigen  /.e 
zich  met  leege  helmknoppen  weer  naar  beneden.  Aan  deze  ombuiging 
nemen  echter  de  verbreede  filamenten  geen  deel;  deze  blijven  in 
hunne  oorspronkelijke  positie,  gedurende  den  ganschen  duur  van  den 
bloei,  de  ovaria  beschermen.  Nu  eerst  leggen  zich  de  stempels,  tot 
ontwikkeling  gekomen,  aan  den  ingang  van  de  bloem. 

Wanneer  nu  aan  de  kroonnectariën  bij  Aconitnm  niet  veel 
minder  beteekenis  moet  worden  toegeschreven  dan  aan  de  nectar- 
secretie  aan  den  bloembodem,  is  dit  niet  —  zooals  reeds  werd  op- 
gemerkt —  bij  alle  Ranuncülaceengeslachten  het  geval.  Bij  lianun- 
culus,  Batrachium  en  Ficarin  is  de  nectarafscheiding  uit  de  kroon- 
bladnectariën  van  veel  minder  beteekenis  en  die  uit  den  bloembodem 
stellig  van  meer  belang.  Bij  Puhatilla  treedt  de  eerste  nog  meer  op 
den  achtergrond  en  in  de  geslachten  Paeonia,  Caltlui,  Anemone 
en  Clematis  komen  die  nectariën  niet  meer  voor ;  hier  is  de 
honig-afscheiding  uit  den  bloembodem  geheel  op  den  voorgrond 
gekomen. 

Bij  Caltha  palnstris  kan  men  op  drie  plaatsen  in  de  bloem  nectar- 
afscheiding waarnemen  :  eerstens  aan  de  peripherie  van  den  bloem- 
bodem, daar,  waar  bij  verwante  Helleboreae  de  gesteelde  kroonnec- 
tariën geplaatst  zijn ;  ten  tweede  aan  het  interstaminale  gedeqlte  van 
den  bloembodem;  en  ten  derde  aan  den  wand  van  elk  vruchtbeginsel. 
De  ovaria  zijn  bij  Caltha  onbehaard,  maar  aan  beide  zijden  van  elk 
ovarium  vindt  men  een  plek,  waar  honderden  fraaie,  zeer  dun- 
wandige  papillen  bijeen  staan,  die,  ieder  vooi  zich,  een  fijn  droppeltje 
nectar  afscheiden,  die  tot  een  grooteri  droppel  samenvloeien;  deze 
droppels  laten  zich  tusschen  elke  twee  ovaria,  met  de  loupe,  gemak- 
kelijk waarnemen.  De  wandpapillen  vervangen  hier  de  haren  bij 
andere  geslachten. 

Hoe  zeer  bij  andere  geslachten  de  nectarafscheiding  aan  de  peri- 
pherie, op  den  achtergrond  is  getreden,  laat  zich  't  beste  waarnemen 
in  de  geslachten   Rannnculus  en  Palsatilla, 

De  bloem  van  Ranuncnlus  acer  bijv.  komt  met  die  van  Trollins 
overeen,  zoowel  in  den  stand  der  meeldraden  ten  opzichte  van  de 
vruchtbeginsels,  als  in  het  vei'schijnsel  van  het  zich  verlengen  en  naar 
binnen  bewegen  der  meeldraden ;  maar  de  nectarafscheiding,  aan  den 
nagel  der  bloembladen,  kan  wellicht  den  eersten  dag  van  den  bloei, 
zoolang  de  kroon  in  den  klokvorm  verkeert,  iets  ter  bescherming 
der  geslachtsorganen  door  het  vochtighouden  der  kroon,  bijdragen, 
dit  is  toch  in  geen  geval  van  belang  in  het  volgend  stadium  van 
bloei,  waarin  de  bloemkroon  zich  uitspreidt.  Ware  hier  geen  nectar- 
afscheiding   aan    het    interstunünale    gedeelte    van    den  bloembodem, 


(486) 

dan  zonden  de  vruchtbeginsels  gevaar  loopen,  spoedig,  wegens  uit- 
droging veidoren  te  gaan. 

Bij  Ranunculus  auricoinus  is  de  peripherisc.he  secretie  van  nog 
veel  minder  beteekenis.  Hier  ontbreken  veelal  1  of  2,  soms  zelfs 
alle  bloembladen  en  tegelijk  daarmee  de  nectariën  ;  overigens  ver- 
keeren  hier  de  nectariën  veelal  in  een  rudiraentairen  staat. 

In  het.  geslacht  l^daaüUa  heeft  almede  de  nectarafscheiding  aan 
de  peripherie  van  de  bloem  (uit  de  tot  nectariën  gemetamorphoseerde 
helmknoppen  van  den  buitensten  krans)  weinig  te  beduiden.  Bij 
Pulsatilla  vnlgarlsy  P.  pratenals  en  P.  i:ernalis  is  waargenomen,  dat 
de  nectariën  vaak  geen  nectar  meer  afscheiden  ;  men  vindt  hier 
nectarlooze  en  nectarhoudende  individuen  ;  ]\  al/wift  is  volgens 
ScHiLZ  geheel  vrij  van  nectar.  Ook  in  dit  geslacht  is  dus  de  nectar- 
afscheiding uit  den  bloembodem  van  veel  meer  beteekenis;  de  talrijke 
vruchtbeginsels  zijn  ieder  voor  zich,  gedurende  den  bloei,  als  't  ware 
bekleed  met  een  in  glucose  gedrenkten  mantel. 

In  de  familie  der  Jtfalraceae  komt  de  ware  beteekenis  der  nectar- 
afscheiding niet  minder  duidelijk  aan  't  licht,  dan  bij  de  Ranunculaceae. 

Ik  zal  daarover  in  deze  mededeeling  niet  in  bijzonderheden  kunnen 
treden,  maar  toch  wil  ik  er  met  enkele  woorden  aan  herinneren,  dat 
Bkhrens  in  1879  heeft  aangetoond,  dat,  bij  Abutilon,  Althaea  en 
Malva  de  bodem  van  den  kelk  een  nectarium  draagt,  dat  uit  een 
groot  aantal,  dicht  naast  elkander  staande  veelcellige  „Sekretions- 
Papillen"  bestaat,  die  te  zamen  een  groot  secerneerend  vlak  vormen. 
Elke  „Papille"  bestaat  uit  een  groot  aantal,  in  eene  rij  geplaatste, 
cellen  ;  bij  Abutilon  tJisic/ne  b.v.  uit  12 — 14.  Wat  Behrens  hier  mee- 
deelt, geldt  voor  zoover  mijn  eigen  onderzoek  reikt,  waarschijnlijk 
voor  alle  Malvaceen.  Ik  vond  die  nectariën  ook  in  de  geslachten 
Hibvscus,  Kitaibelia,  Malope,  Anoda  en  Sldalcea. 

Of  echter  in  't  algemeen  bij  deze  planten  de  nectarafscheiding  een 
constant  verschijnsel  is,  wordt  door  verschillende  schrijvers  betwijfeld. 
Van  vele  soorten  is  het  niet  bekend,  dat  zij  ooit  nectar  bevatten  en 
van  andere  soorten  zijn  de  berichten  met  elkander  in  strijd  ;  bij 
enkele  zou  men  meenen,  dat  ook  de  individuen  van  dezelfde  soort 
zich  verschillend  verhouden.  Zoo  kon  bijv.  Ktrchnkr  bij  Abutilon 
Avicennae  geen  nectar  vinden,  terwijl  diezelfde  plant,  hier  ter  plaatse, 
zoo  rijk  is  aan  honig,  dat  deze  zich  met  het  ongewapend  oog  laat 
waarnemen.  Wat  Hibisrus  betreft,  staan  ook  van  dit  geslacht  de  in 
Europa  meest  bekende  soorten :  H.  syriacus,  H\  Irionum,  //.  esculentus 
als  nectarloos  bekend.  De  grootere  ^6!^^//o;z-bloemen  zijn  echter  zeer 
nectarhoudend,  z(V>  zelfs,  dat  de  nectar  door  kolibri's  wordt  weggehaald. 

Do    secretie    der    kelknectarien    laat    zich,    als   peripherische,  met 
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met  die  der  kroonnectarien  der  Ranunciihvceen  vergelijken.  Het  onder- 
zoek heeft  mij  nu  geleerd,  dat  er  in  deze  familie  ook  een  centrale 
nectarafscheiding  valt  waar  te  nemen,  die  den  indruk  maakt  voor 
de  meeste  geslachten  —  misschien  voor  alle  behalve  Ahutilon  —  de 
belangrijkste  te  zijn. 

Men  weet,  dat  bij  de  Malvaceen  de  helmdraden  tot  een  buis  met 
elkander  vergroeid  zijn.  Deze  meeldradencilinder,  die  zich  van  onderen 
om  het  vruchtbeginsel  heen  uitzet,  is  aan  de  basis  op  een  zoodanige 
wijze  met  de  bloemkroon  vei-groeid,  dat  hun  gemeenschappelijk  weefsel 
het  ovarium  insluit  en  voor  het  oog  verbergt.  Maakt  men  nu  het 
ovarium  uit  zijn  „huisje*'  vrij,  dan  vindt  men  den  wand,  bij  nagenoeg 
alle  Malvaceen,  dicht  bekleed  met  neclar-secerneerende  trichomen  van 
denzelfden  bouw  als  die,  welke  het  kelknectarium  samenstellen 
(Sekretions-Papillen  van  Bbhrkns),  welke  trichomen  voortdurend  een 
laag^je  glucose  over  het  ovarium  uitstorten.  Bij  Hibiscu.s'  eaculentus  en 
bij  H.  Trionum  zijn  zelfs  deze  ovariumwandtrichomen  ejrooter,  dan 
die  van  het  kelknectarium,  en  uit  niet  minder  dan  28  cellen  opge- 
bouwd. De  vruchtbeginsels  zijn  dus  niet  alleen  in  de  meeldradenbuis 
opgesloten,  maar  bevinden  zich  voortdurend  ook  in  een,  door  nectar- 
afscheiding, vochtig  gehouden  ruimte. 

Ik  hoop  later  op  deze,  ten  aanzien  der  nectarafscheiding  buiten- 
gewoon interessante  familie,  uitvoeriger  terug  te  komen. 

Alvorens  deze  mededeeling  te  sluiten,  zou  ik  nog  gaarne  op 
twee  belangrijke  zaken  willen  wijzen.  In  de  eerste  plaats  op  de 
nectarafscheiding  bij  vele  bloemen,  wanneer  ze  nog  in  den  knop- 
toestand  verkeeren.  Wij  zijn  gewoon  aan  te  nemen,  dat  de  secretie 
eerst  een  aanvang  neemt  bij  of  na  de  ontluiking,  maar  op  dien 
regel  heb  ik  talrijke  uitzonderingen  gevonden.  Inzonderheid  valt 
dit  verschijnsel  waar  te  nemen  bij  de  Ranunculaceen.  De  met  zijde- 
glanzende  haren  bekleede  vrnchtbeginsels  van  CünnatU  Viticella,  de 
ovaria  van  Paeonia,  Pxdsatilla  en  Aconitum  zijn  reeds  lang  vcK^r  de 
ontluiking  met  nectar  gedrenkt,  en  het  mag  wel  met  zekerheid  worden 
aangenomen,  dat  de  honigafscheiding  hier,  reeds  in  den  knop,  dient  ter 
bescherming  der  geslachtsorgawen,  en  alzoo  te  vergelijken  is  met  de 
waterafscheiding  in  de  bloemen  met  waterkelken.  Hij  de  bloemen 
van  Aconitum  nam  ik  waar,  dat,  wel  de  centrale,  maar  niet  de  peri- 
pherische  nectarsecretie,  zich  v(M')r  de  ontluiking  constateeren  laat ; 
dit  gaf  mij  den  indruk,  dat  de  laatste  meer  in  't  bijzonder  dient  tot 
het  vochtig  houden  der  bloem  tijdens  den  bloei.  Nader  onderzoek 
moot  loeren,  of  dit  onderscheid  zich  ook  bij  andere  planton,  met 
dubbele  nectarafscheiding,  laat  wiuinienien, 
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Maar  ook  bij  andere  planten  o.  a.  bij  Mehmclriuia  album  {Lychnis 
vespertina),  Hyoscyamus  niger,  Galnnthis  nivalisy  vele  Papil ionaceen, 
Ëjdlohmm  anyustifoHmn  kan  men  rijkelijke  nectarafscheiding  vinden, 
vfVir  dat  er  van  ontluiking  sprake  is. 

In  de  tweede  plaats  meen  ik,  dat  het  zijn  nut  kan  hebben  hier 
nog  even  stil  te  staan  bij  de  z.g.  nectarlooze  planten,  omdat  men  zou 
kunnen  meenen,  dat  deze  toch  niet  pleiten  voor  de  juistheid  ofalge- 
meene  geldigheid  van  de  boven  uitgesproken  stelling. 

Ik  heb  nu  reeds  gelegenheid  gehad  er  op  te  wijzen,  dat  men  bij 
enkele  planten,  die  geen  nectar  bevatten,  den  wand  van  't  ovarium 
bekleed  vindt  met  }c<(s,  en  bij  andere  met  slijmafscheidende  klieren^ 
waaraan  dezelfde  biologische  beteekenis  wordt  toegeschreven,  als  ik 
aan  de  nectarsecretie  meen  te  moeten  toeschrijven.  Veitler  heb  ik 
hierboven  reeds  een  aantal  planten  genoemd,  die  als  nectarloos  te  boek 
staan,  doch  wel  degelijk  tot  de  nectarhoudende  gei'ekend  moeten 
worden  n.l.  de  Anemone,  Cleiiuiüs,  PulsaüUa  en  7^//(^o//iVi-Süorten  uit 
de  familie  der  Ranunculaceen,  dan  UeliAuitheuium  vuhjnre  en  de  ver- 
schillende soorten  van  Veihascum  en  HibUctis.  Ik  wil  hier  nu  nog 
aan  toevoegen,  dat  zich  langs  chemischen  weg  gemakkelijk  laat 
constateeren,  dat  de  z.g.  nectarlooze  Romreae:  Rosa,  Poterium,  Aijri- 
iffoniaj  Arwicus  en  Spirat'ti  ten  onrechte  tot  deze  groep  gebracht  zijn. 
Wel  is  hier  de  nectar  meestal  moeilijk  waartenemen,  maar  hij  is 
toch  even  goed  aanwezig  als  bij  de  andei*e  Rosaceae.  Wanneer  men 
de  bloemen  met  water  uittrekt,  zoodat  de  door  verdamping  ingedikte 
nectar  in  oplossing  komt,  dan  laat  zich  bij  al  deze  planten  de  glucose 
in  het  water  gemakkelijk  aantoonen.  Eindelijk  valt  ten  deze  nog  op 
te  merken,  dat  zeer  vele  planten  geen  bijzondere  bescherming  door 
nectar  noodig  hebben,  omdat  het  ovarium,  of  door  een  spoedige  be- 
vnichting,  vaak  reeds  in  den  knop,  voortdurend  door  blijft  groeien, 
of  tijdens  den  bloei,  niet  aan  de  lucht  wordt  blootgesteld. 

Dit  laatste  is  inzonderheid  het  geval  in  de  geslachten  Plantago, 
en  Luzxda,  bij  Xympkaea  aiba,  Erythraea  Centaureitm,  fwicus, 
bij  de  meeste  Gramineen  en  bij  andere  windbloemige  planten. 


Er  wordt  besloten  om  wegens  het  Kerstfeest  de  Decembervergadering 
te  houden  op  Donderdag  24  December  a.  s. 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(9  December,  1908). 
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ERRATA. 

In  het  Zittingsvcrslag  van  30  Mei  1908: 

p.     89    i\  7  V.  b.:  inpl.  v.  17  Febr.  '07  Jeze  men  17  Febr.  '08. 
p.     93    tabel  IV  in  de  4^«  kolom:  inpl.  v.  366.00  leze  men  365.99: 
p.     95    r.     9  V.  b. :  inpl.  v.  J.  C.  Clay  leze  men  J.  Clay. 
r.  17  V.  b. :  leze  men  Med.  N".  99'\ 

In  het  Bijvoegsel  tot  het  Zittingsverelag  van  27  Juni  1908. 
p.  173    r.  9.  V.  b. :  inpl.  v.  waterstof  leze  men  zuurstof. 
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